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Distorsion < 1 % 

Rapport cyclique variable de 20 ^ 80% 
Frequencemetre reciproque 50 MHz 
Visualisation par LED des forictions activ^es 



Sorties pfotegees 

Rapport cyclique variable COnt 
Offset independant de i'attenuateur 
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Interface RS 232 comprise 
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Connaissez-vous les rayons infrarouges ? 05 

I Les rayons infrarouges furentdecouvertsfortuitement 
par I'astronome anglais William Herschel, devenu 
celebre pour avoir identifie en 1800 la septieme 
planete du systeme solaire, qui fut baptisee 
Uranus. 

Une alimentation double symetrique a decoupage 15 

I Avec le circuit integre SG3524 nous avons congu et 
realise une alimentation a decoupage DC DC a sortie 
double symetrique; elle transforme la tension d'une 
batterie 12 V (voiture, fourgon, camping-car, etc.) en 
I une tension reglable entre +/-5 V et +/-32 V pour un 
courant de 2 A par branche. II est egalement possible, moyennant une 
petite modification, d'obtenir une sortie simple positive reglable entre 
+5 V et +32 V pour un courant de 2 A. 

Un generateur d'ultrasons anticellulite 3 MHz 23 

Seconde partie : I'utilsation 

I n L'accumulation localisee d'adiposites sous la peau 

" I de certaines parties du corps, mieux connue sous 
m le nom de cellulite, est I'ennemi numero un des 
femmes, qui feraient presque n'importe quoi pour 
la faire disparaitre ou simplement I'attenuer. La 
technique que Ton utilise aujourd'hui avec le plus de succes dans les 
centres de remise en forme est le massage par ultrasons: cette methode 
permet d'obtenir de bons resultats aussi bien en soin qu'en prevention. 
Le generateur d'ultrasons a 3 MHz que nous vous avons propose de 
construire est un appareil professionnel et il ne vous coutera pas le 
tiers du prix d'un materiel equivalent du commerce. Dans cette seconde 
partie nous aliens vous apprendre a vous en servir. 



Un modem GSM USB 32 

I Comment realiser une connexion de donnees en 
temps reel en modifiant le programme resident de 
notre localiseur miniature GPS/GSM (ET596) decrit 
dans les numeros 78, 79 et 81 d'ELM. Nous profitons 
I de I'occasion pour vous presenter le projetd'un modem 
GSM USB a utiliser pour cette memo application ET596 mais aussi pour 
bien d'autres. 



Une interface USB pour PC a 33 E/S 45 

Seconde partie : les logiciels 

I Voici une nouvelle interface USB pour PC avec 33 
entrees/sorties numeriques et analogiques. Elle 
dispose d'une securite maximale grace a I'isolation 
galvanique de la connexion USB realisee au moyen de 
1 photocoupleurs. Facile a utiliser, cette interface dispose 
d'un logiciel complet et d'une DLL specifique avec laquelle il est possible 
de realiser des programmes personnalises en Visual Basic, C++ ou Delphi. 
Dans cette seconde partie nous rendons la platine operationnelle grace 
au logiciel de gestion que nous avons mis au point; nous analysons les 
caracteristiques de la DLL a utiliser pour le developpement des applications 
personnalisees. 




Un systeme embarque a microcontrdleur 58 

Seconde partie : ie iogiciei BASCOM-AVR 

^ Cetarticlepresenteunsystemeelectroniquetrescomplet 



a microcontr6leur,facilement programmable en langage 
Basic : il permet de nombreuses applications, meme 
industrielles, car il est deja certif ie CE. Sa simplicite de 
I programmation permet meme aux non specialistes des 
microcontroleurs et aux moins experts en informatique de I'utiliser. 



A la decouverte du BUS CAN 68 

Neuvieme partie : 

I Congu comme protocole de communication serie 
pour faire communiquer entre eux tous les systemes 
electroniques presents a bord d'une voiture, le bus 
CAN gagne aussi du terrain dans les domaines de 
1 1'automation industrielle(robotique)etdeladomotique. 
Dans cette serie d'articles, ou de Logons (comme vous voudrez), nous aliens 
aborder la theorie de son fonctionnement et nous prendrons de nombreux 
exemples dans le domaine domotique (c'est-a-dire des automatismes dedies 
a la maison). Dans cette neuvieme partie, nous presentons une evolution 
d'une application pratique deja vue au debut de ce Cours. 

Les Petites Annonces 76 

L'index des annonceurs se trouve page 76 

Le bon d'abonnement 77 
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UN TESTEUR DE TELECOMMANDE INFRAROUGES 

Le capteur de rayons infra- 
rouges est la photodiode IR 
BPW41 dont la sensibilite 
maximale est pour le rayon- 
nement de longueur d'onde 
1 000 nm (ou 1 ^Jm). Cette 
photodiode est sensible aussi 
bien aux rayons infrarouges 
emis par le soleil, meme couvert par des nuages, qu'a la flamme d'un 
briquet, a la lumiere d'une ampoule a filament qu'a tout type de telecom- 
mande pour televiseur ou autre. Autrefois les reparateurs TV se servaient 
de cette photodiode pour tester le fonctionnement des telecommandes 
IR. En effet, si vous approchez une telecommande TV de la photodiode 
BPW41, toutes les LED reliees au circuit s'allument: le reparateur TV 
avait alors la preuve du bon fonctionnement de la telecommande et 
pouvait concentrer ses efforts sur le televiseur. Alimentation pile de 9V 
6F22 non fournie. 



UNE INTERFACE USB POUR PC A 33 US 




^ EN 1658 Kit complet avec coffret 28,00 € 



UNE ALIMENTATION DOUBLE SYMETRIQUE A DECOUPAGE 




A partir d'une tension continue de 
12 V, en effet, cette alimentation a 
decoupage est en mesure d'alimen- 
ter n'importe quel appareil recla- 
mant une tension stabilisee double 
- symetrique entre +/-b V et +/-32 V 
pourvu que le courant consomme ne 
depasse pas 2 A par branche. 
Et si I'appareil que Ton veut alimen- 
ter demande une tension simple 
positive? Pas de probleme: moyennant une modification mineure (inver- 
sion du sens de quatre composants polarises) vous disposerez -toujours 
a partir du 12 V- d'une tension stabilisee reglable de 5 a 32 V pour un 
courant de 4 A cette fois. 

EN 1647 Kit complet avec transfo et sans coffret 74,00 € 

IVITK09.03.. coffret plastique non perce 7,50 € 



UN GENERATEUR D'ULTRASONS ANTICELLULITE 
PROFESSIONNEL 3 MHZ 
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Voici une nouvelle interface 
USB pour PC avec 33 entrees/ 
sorties numeriques et analo- 
giques. Elle dispose d'une 
securite maximale grace a 
I'isolation galvanique de la connexion USB 
realisee au moyen de photocoupleurs. 
Facile a utiliser, cette interface dispose 
d'un logiciel complet et d'une DLL specifi- 
que avec laquelle il est possible de realiser 
des programmes personnalises en Visual Basic, C++ ou Delphi. 

Caracteristiques techniques 



-Compatibilite USB 1.1/2.0; 

-8 entrees analogiques 10 bits: a 5 Vdc ou a 10 Vdc; 

-8 sorties analogiques 8 bits: a 5 Vdc ou a 10 Vdc; 

-8 entrees numeriques compatibles «collecteur ouvert»; 

-8 sorties numeriques a collecteur ouvert (max. 50 V/100 mA); 

-1 sortie PWM 10 bits avec rapport cyclique a 100%; 

-Possibilite d'adresser jusqu'a huit platines au maximum; 

-21 LED de signalisation; 

-Temps de reponse aux commandes 4 ms; 

-Tension d'alimentation 12 Vdc; 

-Consommation du port USB: 60 mA max; 

-Isolation galvanique par photo coupleurs; 

-Dimensions platine: 195 x 142 x 20 mm; 

-Logiciel de controle de toutes les E/S simple; 

-DLL de communication a utiliser pour la creation de programmes person- 
nalises en Visual Basic, C++ ou Delphi. 

EV8061 Kit complet avec logiciel sans boitier 99,95 € 

UN SYSTEME EMBARQUE A MICROCONTROLEUR 

Systeme electronique tres complet a 
microcontroleur, facilement programma- 
ble en langage Basic : il permet de nom- 
breuses applications, meme industrielles, 
car il est deja certifie CE. Sa simplicite 
de programmation permet meme aux 
iStarti D IP^^^I non specialistes des microcontroleurs 
:.9 I 4 ^ et aux moins experts en informatique de 

I'utiliser. Le kit KIVI2107 est livre monte 
avec le cable PC, le CDROM (CDR2107) 
contenant le datasheet du AtMega8535L 
des exemples de programmation en Basic 
et le programme BASCOM-AVR en version demo 1.11.8.1. 

Caracteristiques techniques 

Le cceur du S.E. EN2107 est un microcontroleur Atmel AVR (Advanced 
Virtual Rise) AtMega8535L en mesure d'executer une instruction a cha- 
que cycle d'horloge. Ce S.E. interface le microcontroleur avec le monde 
exterieur a travers : - six sorties a relais - huit entrees pour signaux 
numeriques TTL - une E/S TTL/analogique - deux entrees analogiques 
vers le convertisseur ADC a dix bits interne du micro. 

KM2107 Platine complete montee + CDR2107 179,00 € 

EN1348 Kit alimentation 12 V sans coffret 22,50 € 

IVITK07.03 .. Coffret pour EN1348 6,00 € 




L'accumulation localisee d'adiposites sous la peau de certaines par- 
ties du corps, mieux connue sous le nom de cellulite, est I'ennemi 
numero un des femmes, qui feraient presque n'importe quoi pour la 
faire disparattre ou simplement I'attenuer. La technique que Ton uti- 
lise aujourd'hui avec le plus de succes dans les centres de remise en 
forme est le massage par ultrasons : cette methode permet d'obtenir 
de bons resultats aussi bien en soin qu'en prevention. Le generateur 
d'ultrasons a 3 MHz que nous vous proposons de construire est un 
appareil professionnel et il ne vous coutera pas le tiers du prix d'un 
materiel equivalent du commerce. Alimentation 230 Vac. 




UN IVIODEIVI GSIVI USB 

Modem tres compact utilisable dans toutes les 
applications ou il est necessaire d'effectuer des 
transmissions de donnees en utilisant le reseau 
GSM. II est dote d'un port USB pour s'interfacer 
a n'importe quel PC 



Caracteristiques techniques 



EN1660K... Kit complet avec coffret et 1 diffuseur SE1.7 399,00 € 

SE1.7 Diffuseur supplementaire 3 MHZ 149,00 € 

PC1660A ... Bande de maintient 1 metre pour 1 diffuseur 20,50 € 

PC1660B ... Bande de maintient 2 metre pour 2 diffuseurs 35,50 € 

EN1660KIVI.Version montee en coffret avec 1 diffuseur 499,00 € 





-Connexion GSM: 900 / 1800 MHz - Puissance RF: 2 W (900 MHz) 1 W (1 
800 MHz) - Alimentation: 5 V - Consommation au repos: 30 mA 
-Consommation en connexion: 250 mA - Interface donnees: USB 1.1 et 
USB 2.0 - Antenne: bibande, integree au ci. 



ET 644.. 



. Kit complet sans coffret 195,00 € 
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www.comelec.fr 



Tel.: 04 42 70 63 90 Fax: 04 42 70 63 95 

DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE 96 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS 

Expeditions dans toute la France.Moins de 5 Kg : port 8,40 €. Reglement a la commande par cheque, mandat ou CB. Bons administratifs acceptes. 
De nombreux kits sont disponibles, envoyez nous votre adresse et cinq timbres, nous vous ferons parvenir notre catalogue general de 96 pages. 
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Les rayons infrarouges furent decouverts fortuitement par 
rastronome anglais William Herschel, devenu celebre pour 
avoir identifie en 1800 la septieme planete du systeme solaire, 
qui fut baptisee Uranus. 




I \ u cours de cette Legon d'approfondissement, nous 
/ A \ aborderons d'abord les aspects historiques du 
/ r\ Xrayonnement infrarouge, puis nous analyserons le 
phenomene qu'il constitue avant d'etudier les composants 
permettant de produire et de capter ces rayons infrarouges 
et enfin nous proposerons I'etude theorique et la reali- 
sation pratique d'un detecteur de rayons infrarouges de 
laboratoire. 



Lhistorique 

William Herschel 

Au cours de ses experimentations, Herschel eut I'idee de 
projeter sur un mur la lumiere solaire en la faisant passer a 
travers un prisme de verre, afin de pouvoir observer le spectre 
lumineux. Ce sont les couleurs de I'arc-en-ciel qui apparurent 
sur le mur : comme le montre la figure 1, ce spectre va du violet 
(longueur d'onde la plus courte) au rouge (longueur d'onde la 
plus longue) ; I'ultraviolet disparaTt dans le spectre invisible par 
Toeil humain et, de I'autre cote, I'infrarouge fait de meme. 
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Sur ces bandes colorees il fit se deplacer un thermometre 
a mercure et il remarqua que la temperature augmentait 
progressivement en se deplagant du violet vers le rouge. 

Plus fort encore : en entrant dans le noir situe au-dela du rouge, 
il constata que la temperature augmentait considerablement; 
sans le savoir, il etait en train de decouvrir le rayonnement 
infrarouge (invisible a I'oeil pour un humain, done noir). 

La seconde guerre mondiale 

puis la guerre froide et le Vietnam... 

Personne, a I'epoque, ne se rendit compte de importance 
de la decouverte ni des applications technologiques qu'on 
pourrait en tirer; il fallut attendre la derniere guerre mon- 
diale pour que ce secteur de la physique se developpe 
considerablement, a des fins militaires, bien sur. 

En Allemagne, sous les bombardements allies, les civils 
etaient stupefaits de voir evoluer les vehicules militaires tous 
feux eteints: les allemands se servaient des phares a infra- 
rouges, invisibles si on n'utilise pas des lunettes speciales. 
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Figure 1: La lumiere visible n'est que la partie du spectre electromagnetique comprise entre 400 et 800 nm (nanometre) 
que I'homme peut percevoir sous I'aspect de couleurs. Le violet correspond a la frequence F la plus haute (ou la longueur 
d'onde A la plus courte, puisque A=300:F); le rouge la frequence la plus basse (ou la longueur d'onde la plus longue); les 
longueurs d'onde encore plus longues que le rouge (au dessus de 800 nm et jusqu'a 1 000 000 nm) constituent le rayonne- 
ment electromagnetique infrarouge. Cost dans cette gamme que Ton trouve le rayonnement infrarouge emis par le corps 
humain (la chaleur qu'il degage), soit les longueurs d'onde comprises entre 7 000 et 14 000 nm. 



lis utilisaient egalement ces rayons infrarouges, a la place 
des ondes radio, pour les telecommunications sans fil, 
notamment entre les bateaux et les chars -ainsi les com- 
munications n'etaient pas detectees par les Allies qui ne 
surveillaient que les gammes RF du spectre electroma- 
gnetique. lis congurent meme des capteurs capables de 
detector la chaleur emise par le metal des vehicules; ces 
capteurs firent de gros degats chez les Allies car ils permet- 
taient aux avions de la Luftwaffe de reperer les chars, les 
camions et les autres vehicules armes et de les atteindre 
avec une etonnante precision de tir, alors que les leurres en 
bois, places bien en evidence pour tromper les allemands 
etaient ignores. 

A la bataille d'EI Alamein (sur le front de Lybie), en 1942, les 
forces alliees reussirent a recuperer un emetteur/recepteur 
a rayons infrarouges allemand, qu'ils copierent aussitot afin 
de conjurer cet avantage allemand dans le conflit. Une fois 
la guerre enfin terminee et la paix peu a peu revenue, les 
principales puissances continuerent en secret a se livrer a 
des experimentations militaires sur les infrarouges; si bien 
que vers 1950 la plupart des grands disposaient de missi- 
les a guidage infrarouge, de type air-air ou sol-air, capables 
d'abattre tout avion s'aventurant sur leur territoire (voir la 
figure 17). 



On se souvient de I'avion espion americain U2, pilote par 
Powers, abattu le 01/05/1960 par un missile SAM-2 sovie- 
tique alors qu'il survolait la Russie. 

Tout cela ne doit pas nous faire croire a un progres lineaire ; en 
fait les premiers missiles equipes de guidage infrarouge eurent 
bien des problemes : en effet, les capteurs etant de type actif, 
souvent les missiles, au lieu de viser les avions ennemis, se 
dirigeaient vers le soleil ou une autre source de chaleur. 

Cet inconvenient tenait a ce que le capteur a infrarouges, 
place a I'avant du missile, etait sensible a toute la gamme 
des longueurs d'ondes infrarouges, y compris celles de la 
chaleur solaire. Afin de Teliminer, on fabriqua des capteurs 
sensibles a des longueurs d'ondes determinees (celles 
qu'on trouve dans la chaleur des reacteurs, produite par les 
gaz incandescents qui en sortent); ainsi le missile equipe 
de ces capteurs selectifs pouvait suivre la trajectoire de 
I'avion a reaction, meme en cas de changement brutal de 
cap. Ce fut alors une hecatombe car les missiles acquirent 
une precision et done une efficacite diaboliques. 

Bien sur la parade ne tarda pas a arriver sur le juteux mar- 
che international des ventes d'armes : I'une d'elles consista 
a lancer des "boules de feu" a I'arriere des avions pour 



LED (EMETTRICES) A RAYONS INFRAROUGES 




1.000 



LONGUEUR D'ONDE 

Figure 2: La lumiere visible couvre la 
gamme des longueurs d'ondes electro- 
magnetiques allant de 400 a 750 nm, 
mais I'ceil humain est plus sensible a la 
longueur d'onde de 550 nm. 
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Figure 3 : La LED infrarouge (le E signi- 
fie emettrice) LD271 emet des rayons 
infrarouges sur la gamme de 810 a 
950 nm. 
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LONGUEUR D'ONDE 

Figure 4: La LED infrarouge LD241 
emet des rayons infrarouges sur la 
gamme de 880 a 1 100 nm. 



ELECTRONIQUE MA magazine - n° 92 



COURS 



DIODES RECEPTRICES (PHOTODIODES) A RAYONS INFRAROUGES 
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Figure 5: La photodiode BPX63 est 
sensible a toutes les longueurs d'on- 
des infrarouges comprises entre 600 
et 1 000 nm. 



Figure 6: La photodiode BP102 est 
sensible a toutes les longueurs d'on- 
des infrarouges comprises entre 550 
et 1 050 nm. 



Figure 7: La photodiode 0P803 est 
sensible a toutes les longueurs d'on- 
des infrarouges comprises entre 550 
et 1 050 nm. 
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Figure 8: La photodiode BPW34 est 
sensible a toutes les longueurs d'on- 
des infrarouges comprises entre 550 
et 1 050 nm. 



Figure 9: La photodiode BPX91 est 
sensible a toutes les longueurs d'on- 
des infrarouges comprises entre 600 
et 1 000 nm. 



Figure 10: La photodiode BPW77 est 
sensible a toutes les longueurs d'on- 
des infrarouges comprises entre 580 
et 1 050 nm. 
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Figure 11: La photodiode BPW41 est 
sensible a toutes les longueurs d'ondes 
infrarouges comprises entre 850 et 1 
150 nm. 



Figure 12: La photodiode FOOIP est 
sensible a toutes les longueurs d'on- 
des infrarouges comprises entre 850 
et 1 150 nm. 



Figure 13: La photodiode TIL78 est 
sensible a toutes les longueurs d'on- 
des infrarouges comprises entre 850 
et 1 150 nm. 



leurrer le capteur du missile; ces "infrared flares" emet- 
taient une quantite de rayons infrarouges superieure a celle 
produite par le reacteur et done le missile suivait ces boules 
plutot que I'avion lui-meme. 

Lors de la guerre des USA au Vietnam, pour trouver les pistes 
suivies la nuit par les Vietcongs dans la vegetation, les ameri- 



cains se servaient de divers capteurs a infrarouges; ces cap- 
teurs, dissemines dans I'abondante vegetation du pays, etaient 
sensibles a des longueurs d'ondes comprises entre 7 000 et 
14 000 nanometres, ce qui correspond a la chaleur emise par 
le corps humain (voir figure 1). Quand les Vietcongs passaient 
a proximite, les capteurs excitaient des microemetteurs qui 
envoyaient des informations de positionnement aux avions et 
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Figure 14: Pour determiner la sensibilite d'une diode 
receptrice (ou pliotodiode) infrarouge, il suffit de la mon- 
ter a I'entree d'un amplificateur de tension CC (comme le 
montre la figure) et de contrdler avec un voltmetre relie 
a la sortie la deviation de I'aiguille. 



aux helicopteres de rUS Air Force bases ou patrouillant dans 
la zone ; facile alors de cribler les positions indiquees de toute 
sorte de projectiles, dont le fameux Napalm. 

...et retour a la paix civile 

Bon, les recherches militaires sur le rayonnement infrarouge 
(armes offensives et defensives) ont tout de meme eu des 
retombees civiles pacifiques: les capteurs a infrarouges uti- 
lises au Vietnam centre les Vietcongs servent aujourd'hui 
dans nos installations antivol pour detector I'approche ou 
intrusion d'une personne non autorisee. Les infrarouges 
permettent de constituer des barrieres lumineuses qui nous 
avertissent, quand le faisceau est coupe, qu'un objet anime 
(personne ou animal) a franchi une certaine ligne. 

□'autre part, sans ces rayons infrarouges, nous ne pour- 
rions pas changer le canal ou modifier le volume de notre 
televiseur sans bouger du fauteuil ! 

Avec les infrarouges on ouvre automatiquement les portes 
coulissantes des grandes surfaces. Les infrarouges permet- 
tent de voir dans I'obscurite : des cameras video, sensibles 
aux infrarouges, peuvent exercer dans le noir le plus total 
une surveillance efficace et discrete; avec des jumelles 
a infrarouges on peut voir la nuit (la encore la recherche 
militaire profite aux civils). Bref, aujourd'hui les appareils 
utilisant les LED et les photodiodes IR sent extremement 
repandus et votre revue vous propose assez souvent de 
monter de tels appareils (voir a la fin de la Logon une selec- 
tion de montages precedemment proposes). 

Pour en finir avec I'histoire et revenir a la nature (d'ou nous 
etions partis avec la decouverte de Herschel), ajoutons que 
beaucoup de reptiles sent dotes de capteurs a infrarouges 
capables de detector les longueurs d'ondes comprises entre 
6 000 et 14 000 nanometres : cela leur permet, dans le noir 
le plus epais, de percevoir la presence d'une proie (ou d'un 
predateur); nous n'inventons rien, nous redecouvrons ! 

Les longueurs d'ondes 
des rayons infrarouges 

Frequence ou longueur d'onde ? 

Precisons d'abord qu'on a bien tort de confondre la fre- 
quence F et la longueur d'onde A de ce type de rayonnement 
electromagnetique car (comme pour tout rayonnement elec- 
tromagnetique, lumineux ou RF) on a : 
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Figure 15: Pour realiser une barriere a rayons infrarouges, il 
suffit d'installer en face de la photodiode infrarouge une LED 
infrarouge (si possible modulee en BF). Toute personne ou 
objet coupant le rayonnement infrarouge emis par la LED en 
direction de la photodiode, provoque I'excitation du relais. 




Figure 16 : Les photodiodes (receptrices done) construites 
pour detector les longueurs d'ondes emises par le corps 
humain (la chaleur corporelle) et comprises entre 7 000 
et 14 000 nm sent utilisees dans les systemes antivol/ 
anti-effraction ou pour I'ouverture automatique des por- 
tes coulissantes des supermarches. La photodiode 0P803 
est sensible a toutes les longueurs d'ondes infrarouges 
comprises entre 550 et 1 050 nm. 




Figure 17 : Dans les ogives de tous les missiles air-air ou sol- 
air se trouvent des capteurs infrarouges capables de piloter 
les missiles vers la chaleur produite par les reacteurs d'un 
avion militaire ennemi. Pour les eviter, on a etudie des para- 
des efficaces, telles les "boules de feu" ou "infrared flares". 



A = C : F et bien sur inversement F = C : A 

C est la celerite ou vitesse de la lumiere, c'est-a-dire a 
peu pres la vitesse de toute onde electromagnetique dont 
la lumiere fait partie; C est egale a 300 000 km/s, A est 
exprimee en m quand F Test en Hz. 
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EN1658 permettant de mesurer la quantite de rayons infrarouges 
que le capteur BPW41 peut capter. 
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Figure 19 : Brochages du LIVI3915 vu de dessus et de la 
photodiode BPW41 vus de face et de derriere (la face pho- 
tosensible est celle qui n'est pas marquee de la reference 
du composant BPW41). 




LED 



LM 358 

Figure 20: Brochages du double amplificateur operation- 
nel (avec son schema synoptique interne) LIVI358 vu de 
dessus et de la LED vu de face; la patte la plus longue 
est I'anode A, a roller au positif de la pile 9 V, comme le 
montre la figure 18. 



Liste des composants 
EN 1658 

Rl Ik 

R2 100 k 

R3 Ik 

R4 100 k 

R5 1,5 k 

R6 4 J k 

CI 100 ijFelectrolytique 

C2 100 nF polyester 

C3 100 nF polyester 

C4 1 |jF polyester 

C5 220 nF polyester 

C6 10 IjFelectrolytique 

DSl 1N4150 

DLl LED rouge 

(...) 

DSIO LED rouge 

DLll LED verte 

DRXl photodiode infrarouge BPW41 

ICl LM358 

IC2 LM3915 

PI poussoir 

Note : toutes les resistances sent en quart de watt. 



Par commodite (on divise C et F par mille) on prend C = 300, 
A en m et F en MHz. Par exemple pour une longueur d'onde 
de 3 m on a une frequence de : 

300 : 3 = 100 IVIHz 

et a une frequence de 145 MHz correspond une longueur 
d'onde de: 

300 : 145 = 2,07 m 



Les Radioamateurs nomment cette bande la bande des deux 
metres ou 144. 

Mais, pour les infrarouges, les frequences sont si elevees 
que, contrairement a I'usage retenu pour les ondes RF 
-pour lesquelles on parle de frequence en kHz, MHz, GHz , 
on ne parle que de longueur d'onde, longueurs exprimees 
en nanometre (nm) ou micrometre (|jni), sachant que le nm 
vaut un millieme de |jm (soit 10 puissance -9 metre) et que 
done le |jm vaut mille nm (soit 10 puissance -6 metre). 
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Figure 21a: Schema d' Implantation des composants de la platlne double 
face. Cote composants, a gauche, on monte tous les composants sauf les 
LED et le poussoir. Cote soudures, a droite, on monte les LED rouges, la 
LED verte et le poussoir PI (a souder cote " composants"). La reference 
de la photodiode DRXl BPW41 doit "regarder" vers I'lnterieur de la platlne 
(voir figure 19). Attention a la polarite des LED. 



La lumiere visible, en dega et au-dela 

Comme le montre la figure 1, les longueurs d'ondes de la 
lumiere visible (par Toeil humain, pour les animaux c'est dif- 
ferent, la position des seuils dependent de chaque espece) 
vont de 400 nanometres (couleur violette, soit la frequence 
la plus elevee ou la longueur d'onde la plus courte) a 750- 
800 nanometres (couleur rouge sombre, soit la frequence 
la plus basse ou la longueur d'onde la plus longue). 

En dega du rouge visible, on entre dans la gamme du rayonne- 
ment infrarouge, avec des longueurs d'ondes allant de 750- 
800 nanometres a 1 000 000 de nanometres ou 1 000 |jm ou 
1 mm. Au-dela du violet on entre dans I'ultraviolet (longueurs 
d'ondes courtes et frequences tres elevees), mais ce rayonne- 
ment ne nous interesse pas ici (c'est celui qui fait bronzer et 
qui permet d'insoler les circuits imprimes ; mais attention a ne 
pas utiliser les memos ampoules pour les deux usages!). 

Rayonnement infrarouge egale clialeur 

En fait tout ce qui emet (ou rayonne) de la chaleur -une 
flamme, un fer a repasser, une ampoule comme celles utilisees 
en eclairage domestique ou urbain, un moteur thermique ou 
electrique, une pierre ayant chauffe au soleil, ou bien le corps 
humain ou animal, produit des rayons infrarouges de diver- 
ses longueurs d'ondes. Certains objets metalliques chauffes 
par une source de chaleur externe (soleil, flamme, etc.), une 
fois rechauffes, deviennent eux-memes source de chaleur et 
done de rayonnement infrarouge; un capteur a infrarouges les 
detecte. La chaleur emise par le corps humain correspond a 
une gamme de longueurs d'ondes allant de 7 000 a 14 000 
nm (voir figure 1). 

LED et pliotodiode IR (emission et reception) 

Les industriels construisant les LED IR (le E de LED* 
signifie "emittent", soit emettrice) et les photodiodes IR 
(receptrices, mais la encore pas besoin de preciser car ces 



diodes etant sensibles a la lumiere sont forcement recep- 
trices), indiquent la gamme de longueurs d'ondes qu'elles 
emettent et qu'elles regoivent (exactement comme un 
emetteur/recepteur RF peut emettre sur et recevoir une 
certaine gamme de frequences); ces longueurs d'ondes 
sont exprimees en nm (nanometre). 

*LED signifie "Light Emittent Diode", il est done supeiilu 
de dire "diode LED" et tout autant de dire LED ennettrice; 
certains ecrivent DEL (Diode Electro Luminescente) et ils ont 
bien raison, mais nous n'avons pas encore franclii ce pas! 



Les capteurs de rayons infrarouges 

Presque tous les capteurs a rayons infrarouges pour usage 
civil sont dans un boTtier ressemblant un peu a celui d'une 
LED et un peu a celui d'un petit transistor metal (voir photo 
de premiere page) ; ils sont sensibles au rayonnement infra- 
rouge compris entre les longueurs d'ondes 750 et 14 000 
nm. Les capteurs militaires sont parfois contenus dans un 
boTtier comprenant des microamplificateurs CMS, tel est par 
exemple le modele FOOIP (voir figure 12). 

Comme le rayonnement infrarouge est emis par toute source 
de chaleur, le capteur detecte indifferemment toutes les sour- 
ces, qu'il s'agisse d'un vulgaire fer a repasser, d'un four, du 
soleil ou d'une ampoule a filament type eclairage domesti- 
que. Si Ton souhaite mesurer la quantite de rayons infrarou- 
ges emise par une source, on peut monter a la sortie de ces 
capteurs un amplificateur en continu (voir figure 14). 

Par consequent, si Ton place face a ce capteur un fer a 
repasser que Ton met sous tension, il est possible de voir 
I'aiguille du galvanometre (Vmetre) devier lentement vers 
la droite (vers le maximum) en fonction de la quantite de 
chaleur degagee. Pour realiser des barrieres de protection 
a rayons infrarouges, il faut moduler le signal emis par la 
LED** avec une frequence BF de 7 kHz environ, puis relier 
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a la photodiode*** un filtre (voir figure 15), qui ne laissera 
passer que cette frequence de maniere a la rendre insen- 
sible a toute autre source. Si une personne ou un animal 
coupe le faisceau IR, un relais se colle et une sirene se met 
a hurler ou un feu a eclats a emettre des eclairs. Dans la 
premiere partie de votre Cours d'electronique nous vous 
proposions (deja) de construire une barriere lumineuse a 
faisceau module: emetteur EN5006 et recepteur EN5007. 

Pour capter les rayons infrarouges compris entre 7 000 et 
14 000 nanometres emis par le corps humain sous forme 
de chaleur, on utilise des amplificateurs en alternatif qui 
detectent les variations d'amplitude. Dans ces amplifica- 
teurs, entre la sortie du capteur et la broche d'entree de 
Tamplificateur, on monte un condensateur (voir figure 16) 
et, grace a ce precede, on peut detector les variations de 
temperature. 

Si quelqu'un entre dans la piece ou se trouve un tel cap- 
teur IR, une brusque variation de temperature se produit et 
bien sur elle est tout de suite detectee par le capteur. Si la 
personne presente dans la piece reste immobile, aucune 
variation n'est detectee, mais il suffirait d'un geste pour 
que la variation soir aussitot detectee. Voyez par exemple 
notre detecteur anti intrusion a IR pour installation antivol 
EN1423. 

**/_ED forcement Emettrice, ici simplement elle emet des 
IR et non de la lumiere visible. 

***photodiode forcement receptrice puisqu'elle regoit 
les photons de la lumiere IR. 



Les LED IR 

(diodes emettrices d'infrarouges) 

Les LED IR ressemblent aussi beaucoup aux autres LED et 
elles emettent un rayonnement infrarouge dans une gamme 
de longueurs d'ondes allant de 800 a 1 200 nanometres 
(voir figures 3-4). Nos yeux ne voyant que la lumiere cor- 
respondant a des longueurs d'ondes allant de 400 a 750 
nanometres (voir figure 1), ces LED IR emettent une lumiere 
invisible pour nous. 



Les photodiodes IR 

(diodes receptrices d'infrarouges) 

Les photodiodes pour usage civil aussi peuvent avoir diverses 
formes: elles sent toutes sensibles a des longueurs d'ondes 
allant de 500 a 1 200 nanometres. Songez que presque tous 
les capteurs IR sent construits pour ne pas detector la chaleur 
emise par les radiateurs, les fers a repasser et autres appa- 
reils chauffants domestiques car cela interdirait de les utiliser 
dans les installations antivol. Les capteurs devant detector la 
chaleur emise par le corps humain sent regies pour recevoir 
les longueurs d'ondes comprises entre 7 000 et 14 000 nm et 
restent insensibles a toutes les autres longueurs d'ondes IR. 

Enfin, il existe des capteurs militaires, non disponibles dans 
le commerce, qui ne sent sensibles qu'aux seuls rayons 
infrarouges emis par les feux a eclats des avions a reaction 
ou bien par la chaleur produite par les moteurs a explosion. 
Les figures 5 a 13 donnent les graphes de sensibilite des 
photodiodes IR les plus courantes. 

Le detecteur de rayons infrarouges EN 1658 

Le principe 

Nous avons pense accompagner cette Logon d'approfon- 
dissement consacree aux infrarouges d'un montage simple 
(convenant done parfaitement memo a des debutants): il 
s'agit d'un circuit en mesure de detector les rayons infra- 
rouges ; il ne comporte que deux circuits integres et permet 
pourtant de realiser des experimentations aussi interessan- 
tes qu'utiles pour la formation d'un electronicien. 

Le capteur de rayons infrarouges est la photodiode IR BPW41 
dont la sensibilite maximale est pour le rayonnement de 
longueur d'onde 1 000 nm (ou 1 |jm), comme le montre 
la figure 11. Cette photodiode est sensible aussi bien aux 
rayons infrarouges emis par le soleil, memo couvert par des 
nuages, qu'a la flamme d'un briquet, a la lumiere d'une 
ampoule a filament qu'a tout type de telecommande pour 
televiseur ou autre. Autrefois les reparateurs TV se servaient 
de cette photodiode pour tester le fonctionnement des tele- 
commandes IR. 
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Figure 22: Pour installer la platlne au fond du bottler 
plastique, utilisez deux vis autotaraudeuses; la pile de 9 
V prend place dans son logement (attention a la polarlte au 
moment de souder les fils de la prise de pile a la platine). 



Si vous approchez une telecommande TV de la photodiode 
BPW41, toutes les LED reliees au circuit s'allument: le repara- 
teur TV avail alors la preuve du bon fonctionnement de la tele- 
commande et pouvait concentrer ses efforts sur le televiseur. 

Quand vous aurez termine ce montage, vous verrez tout de 
suite que la BPW41 ne peut detector la chaleur emise par le 
corps humain, ni par un fer a repasser; par centre elle peut 
etre sensible au rayonnement d'une ampoule a filament 
ou a celui du soleil. La BPW41 fait en revanche vraiment 
merveille face a un telecommande IR. 

Le schema electrique 

Comme le montre le schema electrique de la figure 18, sur la 
broche inverseuse 2 de I'amplificateur operationnel ICl/A on a 
monte le capteur IR BPW41 (voir DRXl) lequel, en fonction de 
la quantite des rayons infrarouges qu'il capte, fournit sur la bro- 
che de sortie 1 une tension pouvant varier entre 0,25 V et 5,5 
V. Cette tension, appliquee a la broche non inverseuse 5 (voir 
signe +) du second operationnel ICl/B, utilise comme redres- 
seur ideal, nous permet d'obtenir en sortie une tension continue 
proportionnelle a I'intensite du signal capte par la photodiode 
BPW41. Le signal redresse par ICl/B est applique sur la bro- 
che d'entree 5 du circuit integre IC2 LM3915, un Vu-metre 
logarithmique pouvant piloter dix LED. Pour information, nous 
indiquons ci-apres quelle tension continue il faut appliquer 
sur la broche 5 de IC2 pour allumer les differentes LED : 
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Figure 23: Quand le bottler plastique est ferme et 
retourne, les LED sent visibles (ajustez bien la longueur 
de leurs pattes avant de les souder, afin qu'elles affleu- 
rent a la surface plastique de la boite). 



DLl = 


0,25 V 


DL2 = 


0,34 V 


DL3 = 


0,48 V 


DL4 = 


0,68 V 


DL5 = 


0,97 V 


DL6 = 


1,37 V 


DL7 = 


1,95 V 


DL8 = 


2,75 V 


DL9 = 


3,90 V 


DL10 = 


= 5,50 V 



Pour alimenter ce detecteur de rayons infrarouges nous 
avons choisi une pile 6F22 de 9 V qui aura une autonomie 
elevee puisque la consommation du montage n'est que de 
9 mA quand les LED sent eteintes et de 100-110 mA quand 
elles sent allumees. 



La realisation pratique 

II est difficile de proposer un montage plus simple a realiser: 
ce montage faisant partie du Cours, nous I'avons voulu ainsi. 
Realisez (ou procurez-vous) d'abord le circuit imprime: c'est 
un double face a trous metallises dont la figure 21b-l et 2 
donne les dessins a I'echelle 1: 1. Si vous le realisez vous- 
meme, respectez scrupuleusement le dessin des pistes et la 
concordance des deux faces (pour cela, pratiquez deux trous 
"temoins" a deux extremites diagonales du dessin). 
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Figure 24: Pour verifier le bon fonctionnement de votre detecteur infrarouge, prenez une telecommande infrarouge et 
placez-la a environ 10 centimetres du trou, soit en face de la pliotodiode BPW41. Agissez sur PI et sur les touclies de ia 
telecommande et vous verrez s'allumer les LED rouges; si vous vous eloignez, moins de LED s'allumeront. 



Si vous avez peur de ne pas bien reussir, vous pouvez aussi 
vous procurer le circuit imprime double face a trous metal- 
lises tout fait aupres d'un de nos annonceurs. 

Quoi qu'il en soit, quand vous I'avez devant vous, montez 
tous les composants de la face "composants", comme le 
montrent les figures 21a et 22 en vous appuyant sur la liste 
des composants. Montez d'abord les deux supports de cir- 
cuits integres et verifiez bien ces premieres soudures, puis 
montez les resistances, la diode DSl (bague vers R4), les 
condensateurs, y compris les deux electrolytiques (attention 
a leur polarite) et la photodiode DRXl (marquage BPW41 
tourne vers I'interieur de la platine, comme le montre la 
figure 19). Au moment de souder les fils de la prise de pile, 
attention a la polarite du branchement (fil rouge au + et fil 
noir au -). Vous n'insererez les circuits integres qu'a la fin, 
rien ne presse (le moment venu, orientez bien le repere- 
detrompeur en U de ICl vers le centre de la platine et celui 
de IC2 vers le bas exterieur de la platine). 

Sur cette face "soudures" ou vous venez d'operer, inserez 
la LED verte (attention a la polarite: anode A en bas vers 
I'interieur de la platine) et les dix LED rouges (anodes A vers 
la droite de la platine), puis terminez par le poussoir PI. Voir 
figure 21 a droite et brochage figure 20. 

Sur les deux faces, verifiez attentivement vos soudures 
(ni court-circuit entre pistes ou pastilles ni soudure froide 
collee) et bien toutes les polarites a nouveau. Et ce au 
moins deux fois. 

Vous pouvez maintenant installer la platine dans le bottler 
specifique (voir figures 22 et 23) et la fixer a I'aide de deux 
vis autotaraudeuses: inserez les circuits integres dans leurs 
supports (dans le bon sens, voir plus haut) et placez la pile 
dans son logement apres I'avoir clipsee sur son porte-pile. 
Des que vous avez fixe la platine au fond du boTtier plasti- 
que, les LED affleurent sous le boTtier (surtout si vous avez 
bien regie la longueur des pattes), ainsi que le poussoir. 

La partie sensible de la photodiode (la face qui n'a pas 
de marquage) se trouve en face d'une fenetre pratiquee 
sur Tun des petits cotes du boTtier. Vous pouvez former le 
couvercle qui est en fait le fond du boTtier. 



Pour essayer I'appareil, une fois la pile branchee, appuyez 
sur PI et la DLll verte s'allume. Prenez la telecommande 
de votre televiseur et mettez-la a dix cm environ du trou 
pratique en face de la BPW41; appuyez sur une touche de 
la telecommande et les LED du detecteur s'allument. 

Si elles ne s'allument pas, c'est que vous avez monte la 
photodiode a I'envers ou que vous avez inverse les pattes 
AK des dix LED rouges. 

Quand tout fonctionne, essayez I'appareil avec differentes sour- 
ces infrarouges (vous pouvez aussi eloigner la telecommande) 
et vous verrez que les dix LED ne s'allument pas toujours tou- 
tes; en fait elles s'allument progressivement en fonction de la 
quantite de rayons infrarouges presents face au capteur. 

Conclusion 

Si vous nous suivez depuis le debut, vous savez que nous 
avons publie de nombreux montages a infrarouges ; en voici 
une selection : 

EN1423 Antivol a infrarouges 

EN1568 Barriere a infrarouges 

EN1628 Emetteur et recepteur IR. 

Vous pourrez realiser un ou plusieurs de ces montages si vous 
desirez approfondir les connaissances que cette Logon vous 
a apportees. 

Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour construire ce detecteur 
de rayons infrarouges EN1658 (ainsi que la selection de 
montages ci-dessus indiquee) est disponible chez certains 
de nos annonceurs. Voir les publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les programmes lors- 
qu'ils sont libres de droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/092.zip. ♦ 
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• Horloge de precision a jitter ultra-faible 

• Carte d'alimentation analogique 

Pour en savoir plus : www.dcx2496.fr 



Cable lilfiMgM 

argente ugaaaaa, 

ULTRA-PLAT t 

pour ^^^ZT 
enceintes 


i 


1 Un cable aux performances 
etonnantes qui affine I'aiqu ! 


• En feuillard de cuivre (mono-brin) argente 

• Existe en : 2 conducteurs (6,5 mnn^) ou 
4 conducteurs (4,5 + 2 nnnn2) pour 

la bi-amplification 

• Epaisseur : 2,7 mm .c^^V ' 
A partir de ^^iri 
28,00 €TTC /le metre 


^ Ac; 


Connecteurs 
SPECIAUX 
disponibles 

(banane ou a fourche) 



FIL ARGEIMTE 





• Fil de cuivre desoxygene (OFC) 

• Argenture electrolytique 

• Epaisseur 
d'argent : 
10 ji/m 

MOM ISOLE 

• En 0,6 - 1,0 - 1,5 et 2,0 nnnn 
A partir de 0,50 €TTC le metre 

ISOLE TEFLOM® [PTFE] 

• Isolation : 600V 

• En 0,6 - 1,0 et 1,5 mm 

A partir de 1,10 €TTC le metre 



Kit Preampli PHOIMO - Pour cellule MC ou MD 

• Impedance d'entree adaptable 

• Taux de distorsion : < 0,001% 

• Respect de la courbe RIAA : < ±0,2 dB 

• Circuit imprime Verre / TEFLON (PTFE) 

• Alimentation separee 

• Condensateurs STYROFLEX, BLACKGATE, etc... 
Le kit COMPLET (avec boitiers non perces) 
753.4000 159,50 €ttc 

Kit Symetriseur de Ligne 

• Sortie 600 Q. sur XLR Neutrik • Alimentations separees 
Le kit COMPLET (avec boitiers non perces) 753.1950-1 

Kit Desymetriseur de Ligne 

• Sorties sur prises RCA argentees • Alimentations separees 
Le kit COMPLET (avec boitiers non perces) 753.1950-2 




119,00 €ttc 



pn Selectronic 

■ q F L'UNIVERS ELECTROIMIC31UE 

I ' 

■ Tel. 
I " 

Gondii 



• Haut-parleurs HI-FI large-ban(Je et pour systeme 
multi-voies • Precision et qualite japonaise 



Toute la gamme en 
stock chez Selectronic 



Guide de selection 
EN FRANpAIS 
sur simple demande 



GRANDMOS 




Allez I'ecouter chez 

HAUT-PARLEURS SYSTEMES 

35 rue Guy Moquet - 7501 7 Paris ' 

Tel.: 01.42.26.38.45 

htip://www. hautparleursystemes. com 



NOUVEAUTE - NOUVEAUTE - NOUVEAUTE 



Propeller 



par 



Apres 8 ans de developpement Parallax met a votre 
disposition le PROPELLER™ veritable processeur dfloimeats 
multitache temps reel forme de 8 processeurs 32 bits. 



dAciuneiilseni 



• 8 processeurs 32-bit integres sur une seule puce 

• Jusqu'a 20 MIPS par processeur 

• Programmable: en langage machine/ - en langage evolue dedie Spin™ 

• Bibliotheque de routines preconstruites pour la video, la gestion de souris, 
clavier, afficheur LCD, liaison RF, moteurs Pas a Pas et capteur 

• Developpement et Integration rapide et facile 

• Alimentation 3,3V • Horloge : a 80MHz • Memoire : RAM 32K/ ROM 32K 

• 32 Entrees / Sorties • Boitier : standard DIP40, 44-pin QFP44 et QFN44 



P8X32A-D40 (DIP40) 

753.8870-1 16,50 €TTC 
-¥ PROPELLER Starter Kit 




753.8870-4 169,00 CTTC 



PROPELLER PropSTICK kit 



I 



753.8870-5 99,00 €TTC 
PROPELLER Accesories Kit 

753.8870-6 139,00 €TTC 



ET TOUJOURS: 



Le BASIC Stamp 1 depuis 15 ans 



Aucun micro-controleur BASIC ne dispose 
d'une telle reputation et d'un tel 
support technique. 

Toute la gamme en stock 
chez Selectronic ! 



B.P 10050 59891 LILLE Cedex 9 

Tel. 328 550 328 - Fax : O 328 550 329 
www.selectronic.fr 




Catalogue 
General 2007 

Envoi contre 
lOtinnbres-poste 
autarif "lettre" 
en vigueur. 
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PARIS : 11 Place de la Nation 
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.§1 Tel. 01.55.25.88.00 

^^1 Fax: 01.55.25.88.01 
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ZAC de I'Oree du Golf 
16, rue Jules Verne 59790 RONCHIN 
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LABORATOIRE 



EN1647 



J 




Avec le circuit integre SG3524 nous avons congu et realise une 
alimentation a decoupage DC DC a sortie double symetrique; 
elle transforme la tension d'une batterie 12 V (voiture, fourgon, 
camping-car, etc.) en une tension reglable entre +/-5 V et +/-32 
V pour un courant de 2 A par branche. II est egalement possible, 
moyennant une petite modification, d'obtenir une sortie simple 
positive reglable entre +5 V et +32 V pour un courant de 2 A. 




/ \ ujourd'hui tous les appareils electriques/ 
/ A \ electroniques (ou presque) se doivent d'etre porta- 
Zjn_\bles : on ne supporte plus de devoir s'installer en un 
lieu fixe -et surtout pas prevu a cet effet- pour y ecouter, 
y regarder, y faire quelque chose ! Se tenir immobile nous 
evoque sans doute la mort et seul le mouvement trouve 
desormais grace a nos yeux, comme s'il etait a lui tout seul 
la Vie meme ! Telephones (de portables ils sent vite deve- 
nus mobiles), lecteurs MPS, lecteurs video (tous formats 
de compression), GPS ... jusqu'aux ordinateurs (type Note- 
Book), marchent avec nous dans les rues, meme si pour ces 
derniers c'est en voiture que nous aimons les utiliser (temps 
reel oblige et PowerPoint est un medium qui passe si bien 
aupres du public ou des collegues a former). 

ELECTRONIQUE 



Notre realisation 

Mais vous vous demandez peut-etre quel rapport entretient 
ce discours avec le titre de I'article: Une alimentation a 
decoupage? La reponse est facile: avec cette alimentation 
DC DC a decoupage (elle s'alimente sur n'importe quelle 
batterie 12 V, comme celle de votre voiture) vous pourrez 
utiliser tous vos montages electroniques meme lorsque, en 
voyage par exemple, vous ne disposez pas du secteur 230 V 
mais seulement de la batterie du vehicule. 

A partir d'une tension continue de 12 V, en effet, cette 
alimentation a decoupage est en mesure d'alimenter n'im- 
porte quel appareil reclamant une tension stabilisee double 
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EN. INV. C 


1 


i 16 


□ V. REF. 


EN. NON INV. C 


2 




□ Vcc 


SOR. OSCIL. C 


3 




□ EMETTEUR B 


EN. NON INV. C 


4 




□ COLLECTEUR B 


EN. INV. C 


5 




□ COLLECTEUR A 


RESISTANCE C 


6 




□ EMETTEUR A 


:ONDENSATEUR C 


7 




3 HABILITATION 


GND C 


8 




□ COMPENSATION 



SG 3524 



Figure 1: Schema synoptique interne et brocliage vu 
de dessus du pilote a decoupage SG3524, que nous 
avons mis en oeuvre pour obtenir, a partir du 12 V d'une 
batterie quelconque, une tension double symetrique 
parfaitement stabilisee et reglable entre V et 
+/-32 V pour un courant de 2 A par branclie. 




symetrique entre V et +/-32 V 
pourvu que le courant consomme ne 
depasse pas 2 A par branche. 

Et si I'appareil que I'on veut alimen- 
ter demande une tension simple posi- 
tive? Pas de probleme: moyennant 
une modification mineure (inversion 
du sens de quatre composants polari- 
ses) vous disposerez -toujours a par- 
tir du 12 V- d'une tension stabilisee 
reglable de 5 a 32 V pour un courant 
de 4 A cette fois. 

Meme sans parler des appareils porta- 
bles, voila de quoi alimenter un autora- 
dio ou son "booster" quelles que soient 
la tension ou les tensions reclamees. 
L'ordinateur portable, lui, demande une 
tension simple positive entre 15 et 20 V 
pour une consommation de 3-4 A. 

Si vous venez d'acheter un ordinateur 
portable d'occasion, dont Talimentation 
a disparu dans la tourmente, ce mon- 
tage va vous aller comme un gant! 

De plus, avec cette alimentation, un PC 
portable et une extension USB ou sans 
fil type Blue Tooth, vous pourrez utiliser 
le "notebook" comme GPS. Des foules 
d'autres applications existent, mais nous 
preferons laisser un peu de place pour 
votre imagination ! Cependant, faites tout 
de meme tres attention quand vous con- 
duisez : laissez la personne qui est a cote 
de vous (si c'est vous qui avez le volant), 
ceinture bien bouclee, s'occuper des 
appareils; ne vous laissez pas distraire 

Si vous etes seul, ne regardez aucun 
ecran car meme celui de I'autoradio 
peut etre fatal. 



Le schema electrique 

Pour concevoir cette alimentation a 
decoupage, dont la figure 3 donne le 
schema electrique, nous avons mis en 
oeuvre un circuit integre deja utilise 
dans notre Booster pour autoradio 
EN1516: nous Tutilisions deja pour 
elever la tension 12 V de la batterie 
du vehicule. 

II s'agit du SG3524, un pilote a decou- 
page qui maintient stable et automa- 
tiquement la tension de sortie, afin 
que cette tension soit independante 
des eventuelles variations du courant 
consomme par la charge ainsi que de 
la variation de la tension de la batte- 
rie ; pour ce faire, le pilote a decoupage 
utilise le precede (que vous connaissez 
bien) PWM (Pulse Width Modulation), 
soit modulation a largeur d'impulsion. 

Nous aliens expliquer tout cela en 
detail en nous appuyant sur le schema 
electrique de la figure 3. 

Le 12 V de la batterie du vehicule 
est applique a ICl a travers le filtre 
compose de C4-L1-C6. Ce filtre a pour 
role d'empecher que d'eventuelles 
perturbations produites par I'etage 
de commutation (decoupage) n'attei- 
gnent le reste du circuit electrique du 
vehicule. 

En serie avec Talimentation nous 
avons monte un fusible Fl de 15 A. 
II protege a la fois Talimentation et 
la batterie en cas de court-circuit ou 
toute autre avarie de ce genre. R5 et 
C7 decouplent et filtrent la tension 
d'alimentation de ICl. 



Cette tension alimente egalement 
I'etage des quatre transistors TRl- 
TR2-TR3-TR4, lesquels pilotent les 
grilles (gate) des MOSFETS finaux 
MFT1-MFT2. 

C'est done sur la broche 15 de ICl 
qu'arrive le 12 V de la batterie et, 
comme le montre le schema synoptique 
interne de la figure 1, il en alimente tous 
les etages internes, y compris le stabi- 
lisateur (regulateur de tension) 5 V. La 
sortie de ce regulateur est reliee a la 
broche 16, a travers laquelle la tension 
de 5 V sort pour rentrer (apres etre 
passee a travers le pent R1-R2) par la 
broche 2, soit I'entree non inverseuse 
d'un amplificateur operationnel interne 
utilise comme amplificateur d'erreur. 





IRFZ 44 



ZTX753 



BYW29 
B 

all— E 

ZTX653 



Figure 2 : Brocliages vus de face du 
IVIOSFET N IRFZ44 et de la diode 
rapide ("fast") BYW29. Les broclia- 
ges du transistor PNP ZTX753 et 
du transistor NPN ZTX653 sent en 
revanche vues de dessous. 
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12 V 




Figure 3 : Schema electrique de ralimentation a decoupage EN1647. Le circuit integre pilote les IVIOSFET de maniere alter- 
nee a travers deux etages amplificateurs de courant constitues par les couples de transistors TR1-TR2 et TR3-TR4 ; un delai 
de latence empeche que les IVIOSFET ne conduisent en memo temps. Le systeme PWIVI (Pulse Width IVIodulation) utilise, 
couple a I'etage amplificateur d'erreur interne du circuit integre, permet d'obtenir a la sortie une tension double stable. 



Get amplificateur d'erreur a pour role de 
maintenir constante la tension de sortie, 
tension au demeurant reglable de 
a +/-32 V grace au trimmer RIO, monte 
entre la sortie de la branche positive et 
la broche 1 de ICl, qui correspond juste- 
ment a I'entree inverseuse de ce meme 
amplificateur d'erreur. 

Si la tension de sortie de I'alimenta- 
tion varie de quelques mV, la broche 1 
detecte la variation et restaure imme- 
diatement la tension fixee a I'aide du 
trimmer RIO. 

Au moyen d'un comparateur interne, le 
circuit integre compare le signal en dent 
de scie fourni par I'oscillateur avec celui 
effectivement emis par le transformateur 
final, a travers I'amplificateur d'erreur. 

La frequence de travail de cet etage 
oscillateur depend des valours de 
resistance et de capacite appliquees 
aux broches 6-7 de ICl. 

En tenant compte des tolerances des 
composants et du fait que la frequence 
de sortie de I'oscillateur est divisee par 
deux par un FLIP-FLOP, la frequence de 
commutation tourne autour de 38 kHz, 
valeur optimale pour un bon rende- 
ment de I'etage tout entier. 



Les deux sorties Q et Q (barre) du FLIP- 
FLOP fournissent en sortie deux etats 
logiques opposes, lesquels pilotent les 
deux portes NOR que commandent les 
deux transistors internes. Les collecteurs 
de ces transistors sont alimentes par les 
broches 12 et 13 du circuit integre et 
fournissent, sur les broches de sortie 11 
et 14, un signal dephase de 180°. 

Le circuit integre pilote ainsi alterna- 
tivement les couples de transistors 
relies a ses broches de sortie: a tra- 
vers la broche 14, il pilote le couple 
TR1-TR2 et, a travers la broche 11, 
le couple TR3-TR4, comme le montre 
la figure 3. A leur tour les transistors 
amplifient en courant le signal sortant 
du circuit integre et pilotent les MOS- 
FETS de puissance MFT1-MFT2 relies 
au primaire du transformateur Tl. 

Vous aurez probablement reconnu -en 
tout cas les plus chevronnes- la confi- 
guration classique, soit la "forward" de 
type "push-pull". 

Les deux transistors MOSFETS de puis- 
sance MFT1-MFT2 sont en effet pilotes 
alternativement par le circuit integre 
ICl SG3524, lequel introduit de plus un 
temps mort (ou delai de latence) entre 
la commutation des deux MOSFETS, 



ce qui permet d'eviter que tous deux 
entrent en meme temps en conduction 
(ce qui aurait des consequences desas- 
treuses) ! 

Les grilles des MOSFETS ne sont pas 
pilotees directement par les broches de 
sortie du circuit integre, mais a travers 
deux etages amplificateurs de courant 
(un pour chaque sortie) composes des 
couples TR1-TR2 et TR3-TR4. 

On peut ainsi accelerer la phase de 
conduction/non conduction des deux 
MOSFETS, car ces composants ont 
la plupart de leurs pertes justement 
lors de cette phase. 

Bien que les MOSFETS soient conside- 
res comme des composants a haute 
impedance d'entree et que done, en 
theorie, ils ne consomment aucun cou- 
rant par leur grille, en realite cela n'est 
vrai qu'en regime statique, car la grille 
est constituee essentiellement d'un 
condensateur de capacite 1 a 2 nF. 

II est bien evident que lorsque la capa- 
cite de la grille doit etre chargee, afin 
de porter le MOSFET en conduction, 
elle consomme un certain courant 
sous forme d'un pic (ce courant s'in- 
verse quand il doit etre bloque). 
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Liste des composants 
EN 1647 

Rl 4J k 

R2 4J k 

R3 10 k 

R4 4 J k 

R5 4,7 1/2 W 

R6 4J k 

R7 4 J k 

R8 Ik 

R9 Ik 

RIO 50 k trimmer 

CI 100 nF polyester 

C2 3,3 nF polyester 

C3 10 nF polyester 

C4 1 000 |jF electrolytique 

C5 100 nF polyester 

C6 100 nF polyester 

C7 100 |jF electrolytique 

C8 1 000 |jF electrolytique 

C9 1 000 |jF electrolytique 

CIO 1 000 |jF electrolytique 

Cll 1 000 |jF electrolytique 

C12 1 000 |jF electrolytique 

DSl BYW.29 

DS2 BYW.29 

DS3 BYW.29 

DS4 BYW.29 

TRl NPNZTX653 

TR2 PNPZTX753 

TR3 NPNZTX653 

TR4 PNPZTX753 

MFTl.... MOSFET N IRFZ44 
MFT2....M0SFETN IRFZ44 

ICl SG3524 

LI voir texte 

JAFl 200|jH VK2702 

JAF2 200|jH VK2702 

Fl fusible 15 A 

Tl transformateur mod. 

TM1647 

Note : a part R5, toutes les resistances 
sont des 1/4 W. 



Par consequent, plus importante sera 
la capacite de I'etage pilote a fournir du 
courant, plus rapidement la capacite de 
la grille se chargera et fera conduire le 
MOSFET, ce qui reduira d'autant la perte 
de commutation et done egalement 
I'echauffement (qui n'est rien d'autre 
que I'effet Joule de cette perte). 

La succession des cycles de conduc- 
tion des MOSFETS nous permet de 
prelever, sur les deux secondaires 
du transformateur Tl, deux tensions 
alternatives. La tension alternative du 
premier secondaire (voir figure 3) est 




Figure 4: Pour realiser la self LI, boblnez 10 spires jointives sur un support 
provisoire cylindrique constitue par exemple par une queue de foret metal de 10 
mm de diametre; prenez du fil emaille de 1 mm de diametre. N'oubliez pas de 
gratter I'email des deux extremites du fil sur 10 mm environ et de les etamer. 



redressee par les diodes DS1-DS2, 
puis filtree par la self JAFl et lissee 
par les condensateurs C9 et CIO. 

La tension alternative du second 
secondaire est redressee par les dio- 
des DS3-DS4, filtree par la self JAF2 et 
lissee par par les condensateurs Cll 
et C12. Nous pouvons ainsi prelever 
en sortie une tension double reglable 
entre et +/-32 V pour un courant 
de 2 A au maximum. 



Modification pour obtenir 
une tension simple positive 

Le schema electrique de la figure 3 peut 
etre modifie (le schema electrique de 
la modification est represente en figure 
8) pour obtenir en sortie une tension 
simple positive reglable de 5 V a 32 V 
pour un courant maximal de 4 A. 

Ce sera le cas si vous voulez par 
exemple alimenter a partir de la prise 
allume-cigare de votre vehicule un 
ordinateur portable. 

Pour mener a bien cette modification, 
vous devrez au cours du montage 
inserer les diodes DS3-DS4 et les 
electrolytiques C11-C12, dans la 
position inverse (inversion de sens du 
montage) de celle qui est serigraphiee 
sur le circuit imprime. Rien de plus 
simple en verite. 

Avec cette modification, les deux 
secondaires deviennent comme deux 
alimentations reliees en parallele avec 
pour effet une puissance doublee, 
c'est-a-dire un courant maximal double 
(4 A au lieu de 2 A) et ce, bien sur, sans 
changement de la plage de tension 
reglable qui reste de 5 a 32 V. 

Avec une disponibilite de 4 A, vous 
pouvez alimenter les PC portables les 
plus "voraces" auront leur content! En 
ce qui concerne la realisation pratique 
de cette modification, voir le paragra- 
phe correspondant ci-apres. 



La realisation pratique 

Version sortie double symetrique 

Quand vous avez realise le circuit 
imprime double face dont les figures 5b- 
1 et 5b-2 donnent les dessins a I'echelle 
1 ou que vous vous I'etes procure, fabri- 
quez la self LI, comme le montre la 
figure 4, en bobinant dix spires jointives 
sur un support rigide cylindrique (comme 
une queue de foret) de 10 millimetres de 
diametre (utilisez du fil de cuivre emaille 
de 1 millimetre de diametre); n'oubliez 
pas de retirer le support (!) et de racier 
I'email aux extremites du fil avant de les 
etamer en prevision de leur soudure 
dans les trous du circuit imprime. 

Inserez et soudez en premier lieu 
le support du circuit integre et veri- 
fiez bien ces premieres soudures (ni 
court-circuit entre pistes ou pastilles 
ni soudure froide collee). 

Vous n'insererez le circuit integre 
qu'apres avoir installe la platine dans 
son boTtier plastique. 

Montez ensuite tous les composants en 
commengant par les resistances et les 
condensateurs polyesters, puis le trim- 
mer RIO et les quatre transistors (atten- 
tion a la polarite : partie arrondie vers Tl 
pour TR1-TR2 et vers R9 pour TR3-TR4). 
Montez les trois selfs, comme le montre 
la figure et les electrolytiques (attention 
a la polarite de chacun d'eux). 

Attention, ne montez pas Cll et C12 
si vous optez pour la version a sortie 
simple positive. 

Montez le porte-fusible (Fl 15 A), ainsi 
que les quatre diodes rapides (en boT- 
tier T0220, la semelle metallique serf 
de repere-detrompeur) en respectant 
bien la polarite : semelles vers le centre 
de la platine pour toutes. 

Attention, ne montez pas DS3 et DS4 
si vous optez pour la version a sortie 
simple positive. 
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Figure 5a: Schema d'implantation des composants de ralimentation a decoupage EN1647. Attention au sens de montage 
des composants polarises (electrolytiques, diodes, transistors et IVIOSFETS). Le transformateur est muni d'un detrompeur, 
montez-le avant les IVIOSFETS. Au moment de monter les IVIOSFETS, fixez-les d'abord sur leurs dissipateurs a I'aide de petits 
boulons, enfilez leurs pattes dans les trous du circuit imprime jusqu'a ce que les dissipateurs prennent appui a sa surface et 
soudez-les. N'inserez le circuit integre dans son support qu'une fois la platine installee dans son bottler plastique specifique 
(repere-detrompeur en U vers R2). 



Prenez les deux dissipateurs et sur 
chacun montez un MOSFET a I'aide 
d'un petit boulon: reservez ces 
deux modules. 

Montez le transformateur Tl : vous ne 
pouvez le monter que dans le bon sens 
grace aux ergots plastiques servant de 
detrompeur. 

Enfilez maintenant les pattes de cha- 
cun des MOSFETS dans les trous du 
circuit imprime jusqu'a ce que la base 
des dissipateurs s'appuie sur la sur- 
face du circuit imprime. 



Maintenez fermement cet appui pen- 
dant que vous soudez les trois pattes. 

Quand c'est termine, verifiez la bonne 
orientation et la valeur de tous les 
composants, faites attention aux 
polarites et a la qualite de toutes les 
soudures. 

Note: si vous avez choisi la version 
a sortie simple positive, passez par 
le paragraphe suivant Version sortie 
simple positive; sinon allez au para- 
graphe de dessous L'installation dans 
le boTtier. 



Version sortie simple positive 

Vous etes passes par le paragraphe 
precedent et avez monte tous les 
composants sauf les diodes rapides 
(en boTtier T0220 avec semelle repere- 
detrompeur) DS3-DS4 et les condensa- 
teurs electrolytiques C11-C12. 

Reportez-vous a la figure 9 et montez 
Cll avec la patte + (c'est la plus lon- 
gue des deux) vers le bas de la platine 
(vers vous en fait) ; montez le conden- 
sateur C12 de la meme maniere, la 
patte + vers vous. 
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Figure 5b-l: Dessin, a Techelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises de la platine de I'alimentation a 
decoupage EN1647, cote soudures. 
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Figure 5b-2: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metallises de la platine de I'alimentation a 
decoupage EN1647, cote composants. 



Prenez DS4 (deux pattes) et montez-la 
semelle metallique vers vous egale- 
ment; prenez enfin DS3 et montez-la 
encore semelle metallique vers vous. 
Pas moyen de se tromper! 



la avec du fil de cuivre gaine plastique. 
Avec du fil (rouge pour le + et noir pour le 
-), realisez la sortie sans vous tromper 
de polarite (le fil noir - GND au centre 
du bornier et le fil rouge +V en haut). 



du boTtier plastique specifique a I'aide 
de quatre entretoises autocollantes. 
Inserez maintenant le circuit integre 
ICl dans son support, repere-detrom- 
peur en U vers le haut, soit vers R2. 



II ne vous reste qu'a realiser le pont 
(strap) entre la premiere (en bas du des- 
sin) et la troisieme (en haut du dessin) 
section du bornier a 3 bornes: realisez- 



Llnstallation dans le bottier 

Reportez-vous aux figures 7 et 10 et 
fixez tout d'abord la platine sur le fond 



Prenez I'autre partie du boTtier et per- 
cez des trous (3 ou 4 mm de diametre) 
d'aeration sur les quatre cotes et sur le 
dessus, comme le montre la figure 10. 
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Figure 6: Photo d'un des prototypes de la platine de ralimentation a decoupage EN1647. Les dissipateurs sent de petites 
dimensions car, grace au principe de la commutation, les MOSFETS chauffent peu. 




Figure 7 : Photo d'un des prototypes de la platine de ralimentation a decoupage EN1647 fixee sur le fond du bottler plas- 
tique specifique a I'aide de quatre entretoises autocollantes. Vous devrez pratiquer dans la partie superieure de ce bottler 
des trous d'aeration, comme le montre la figure 10. 



Vissez les fils d'entree (venant de la 
batterie du vehicule ou de rallume- 
cigare: prenez du fil rouge/noir de 
gros diametre) et de sortie (deux en 
version sortie simple positive ou trois 
en version sortie double symetrique) 



aux borniers respectivement a deux et 
trois bornes. 

Avant d'utiliser cette alimentation, 
procedez au reglage de la tension de 
sortie en fonction de vos besoins. 



Le reglage de la tension de sortie 

Reliez un multimetre regie sur Vcc 
entre les bornes +V et GND du bornier 
de sortie a trois bornes et ajustez la 
tension de sortie. 
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Figure 8: Pour modifier votre alimentation a decoupage 
afin qu'elle fournisse une tension simple positive reglable 
de +5 V a +32 V pour un courant maximum de 4 A, 11 suffit 
d'inverser la polarite des composants dessines en bleu: 
DS3-DS4 et C11-C12. 




Figure 9: Partie du schema d'implantation des compo- 
sants affecte par cette modification. N'oubliez pas de 
ponter les premiere et troisieme sections du bornier. 




Alimentez I'entree du circuit a partir 
d'une batterie 12 V. Tournez, avec un 
petit tournevis, I'axe du trimmer RIO 
jusqu'a lire sur le multimetre la tension 
voulue. 

Cette procedure de reglage vaut pour 
les deux versions. En version double 
symetrique la branche negative aura 
exactement la meme tension que la 
positive. Si vous avez regie 16 V vous 
aurez d'un cote +16 V et de I'autre - 
16 V. En version simple ... c'est encore 
plus simple! 



Montez au bout des fils de sortie (deux 
ou trois selon version) le connecteur 
exige par votre utilisation (I'appareil a 
alimenter). 

Votre alimentation a decoupage est 
prete a fonctionner. 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire cette alimentation en version 



simple ou double symetrique a decou- 
page DC-DC EN1647 (circuit imprime 
et composants) est disponible chez 
certains de nos annonceurs. 

Voir les publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 
droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/092.zip. ♦ 
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L'accumulation localisee d'adiposites sous la peau de certaines 
parties du corps, mieux connue sous le nom de cellulite, est 
rennemi numero un des femmes, qui feraient presque n'importe 
quoi pour la faire disparaTtre ou simplement I'attenuer. La 
technique que Ton utilise aujourd'hui avec le plus de succes 
dans les centres de remise en forme est le massage par 
ultrasons: cette methode permet d'obtenir de bons resultats 
aussi bien en soin qu'en prevention. Le generateur d'ultrasons 
a 3 MHz que nous vous avons propose de construire est un 
appareil professionnel et il ne vous coutera pas le tiers du prix 
d'un materiel equivalent du commerce. Dans cette seconde 
partie nous aliens vous apprendre a vous en servir. 




|h bien nous voila presque au printemps, la saison 
ideale pour eliminer les adiposites sous cutanees 
l(ou cellulite). Le generateur d'ultrasons anticel- 
lulite que vous avez peut-etre construit le mois dernier 

ELECTRONIQUE 



(sinon il est encore temps) va vous y aider; dans cette 
seconde partie, comme convenu, nous aliens vous 
apprendre a Tutiliser afin d'etre au mieux de sa forme a 
I'approche de I'ete. 
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Les ultrasons et la cellulite 

II est bien connu que la cellulite est un des tourments qui ron- 
gent une grande partie des femmes d'aujourd'hui ; le probleme 
est assez repandu et n'epargne pas non plus les generations 
montantes. Pour comprendre le role que jouent les ultrasons 
dans le soin de cette affection disgracieuse (en tout cas vecue 
comme telle par la plupart des personnes qui en sont atteintes), 
nous nous proposons de vous expliquer ici en quelques mots les 
mecanismes biologiques qui sous tendent ce phenomene. 

Precisons tout d'abord qu'il ne faut pas confondre la presence 
d'une fine couche normale de graisse sous la peau (phenomene 
normal, chez les femmes notamment) avec la cellulite. En effet, 
I'existence d'adipocytes sous cutanes, est non seulement normale 
mais necessaire (voir figure en bas) car, comme Ton salt, les grais- 
ses constituent une reserve d'energie pour I'organisme qui peut y 

puiser ce dont il a besoin chaque fois qu'il en eprouve la necessite. Dans les conditions normales, cette couche d'adipocytes 
entretient des rapports harmonieux avec les tissus alentours et des echanges reguliers ont lieu au niveau microcirculatoire. 

Quand la microcirculation, c'est-a-dire la circulation du sang a 
travers le reseau serre des vaisseaux capillaires qui maille tout 
le corps pour permettre les echanges nutritifs et I'apport d'oxy- 
gene aux cellules, ne fonctionne plus comme elle le devrait, la 
reserve de graisse du derme devient plus difficile a utiliser par 
I'organisme et tend a s'accumuler progressivement et a compri- 
mer les vaisseaux capillaires. Cette compression provoque une 
diminution de la circulation et un suintement de plasma a travers 
les parois des capillaires. Le plasma qui s'ecoule ainsi tend a 
s'infiltrer entre les cellules, ce qui finit par provoquer une inflam- 
mation du tissu adipeux. Un veritable cercle vicieux s'installe, 
car les capillaires sont encore plus comprimes et le drainage des 
liquides des tissus devient de plus en plus difficile : on a affaire 
finalement a une pathologie a proprement parler. Le syndrome 
de degenerescence progressive du tissu adipeux passe d'abord 

par un aspect oedemateux (enflure sans lourdeur des jambes), pour se poursuivre par un stade intermediaire fibreux (avec 
nodules adipeux tres fins et un effet tres caracteristique de "peau d'orange") et aboutir a la derniere phase consistant 
en une sclerose des adipocytes qui s'agglutinent en amas douloureux au toucher (voir figure en haut). 

II convient de souligner que pour obtenir de bons resultats dans le traitement de la cellulite, il est tres important d'in- 
tervenir quand le processus n'a pas encore depasse le stade initial, car c'est la qu'il est le plus facile a enrayer. Et, 
comme les causes qui concourent a la formation de la cellulite sont multiples (facteurs genetiques, situation transitoire 
comme une maladie ou une grossesse, alimentation incorrecte ou vie trop sedentaire), pour lancer une action preventive 
veritablement efficace, il faut intervenir sur plusieurs facteurs : adopter une alimentation equilibree, cesser de fumer et 
commencer la pratique reguliere d'une activite physique appropriee. 

A ce propos nous voudrions pour finir attirer votre attention sur un detail souvent neglige : un amaigrissement excessif, 
consequence de regimes souvent drastiques mais errones, ayant sacrifie la masse musculaire (manque de proteines), 
peut instaurer un terrain favorable a la formation de cellulite. 

Toutefois, meme si une amelioration du style de vie est bien evidemment d'une grande efficacite en prevention comme en 
traitement de la cellulite, il arrive que cela ne suffise pas et qu'il faille recourir a Taction de "massage" des ultrasons. 




Pour une bonne utilisation du generateur 

Pour utiliser correctement votre generateur d'ultrasons, 
voici la notice d'utilisation. La premiere indication a don- 
ner et a repeter est qu'avant d'allumer le generateur il faut 
enduire la surface chromee du diffuseur d'une couche d'en- 
viron 1 mm d'epaisseur de gel pour ultrasons. Ce dernier a 
pour role d'ameliorer la transmission des ultrasons entre la 
surface du transducteur et I'epiderme et en meme temps 
de garantir une dispersion adequate de la chaleur produite 
par remission des ultrasons. Effectuez cette operation avec 
soin car si la quantite de gel n'etait pas suffisante, un sure- 
chauffement du diffuseur risquerait de se produire et cela 
pourrait I'endommager. 
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A la place du classique gel pour ultrasons, vous pouvez vous 
servir de certains types de cremes specialement etudiees 
pour ce type d'applications. 

On utilise ainsi Taction des ultrasons pourfaire penetrer la 
creme dans le derme, ce qui peut augmenter les effets du 
massage ultrasonique par les vertus propres de la prepara- 
tion cosmetique. II faut souligner a ce propos qu'il serait 
catastropliique d'appliquer sur le diffuseur n'importe 
quelle preparation cosmetique (c'est-a-dire non prevue 
specialement pour ce mode d'application) ; il convient de 
se limiter strictement aux cremes ou pommades congues 
pour cet usage (demandez a votre medecin traitant et/ou 
a votre pharmacien habituel). 
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Figure 26: Photo d'un des diffuseurs. Avec notre ancien 
generateur a 1 MHz, en posant une goutte d'eau a la sur- 
face du transducteur, on obtient un effet de vaporisation 
bien visible. 



Figure 27 : Avec le generateur a 3 MHz, I'eau n'est plus vapo- 
risee mais concentree vers le centre du transducteur. 




/ 



Figure 28: Avant de positionner le transducteur sur la 
partie a traitor, appliquez sur son boftier plastique un 
morceau de Velcro adhesif pour fixer ce diffuseur a la 
bande d'application (la partie metallique chromee pourra 
ainsi etre appliquee sur le corps du patient). 



Apres avoir enduit le diffuseur avec le gel pour ultrasons 
ou la creme prevue pour cela, vous aurez besoin, pour le 
fixer sur la partie du corps a trailer, d'une bande en tissu 
synthetique lavable munie d'un morceau de Velcro adhesif. 
Deux types de bandes sont disponibles : une de un metre 
et I'autre de deux metres. Elles permettent de traitor des 
zones reduites, comme les cuisses et d'autres plus vastes, 
comme les hanches ou I'abdomen. Pour fixer le diffuseur 
sur le morceau de Velcro situe a I'interieur de la bande, vous 
devrez appliquer au prealable sur le boTtier du diffuseur un 
bout de Velcro adhesif (fixez, bien entendu, le Velcro adhesif 
sur la partie en plastique du diffuseur et non sur la partie 
chromee qui ira au contact de la peau). A I'interieur de la 
memo bande vous pouvez placer plusieurs transducteurs 
et cela vous permettra de traitor plusieurs points du corps 
en memo temps. 

Quand vous avez positionne les diffuseurs vous pouvez allu- 
mer le generateur d'ultrasons. La premiere chose a faire est 
de regler la puissance au minimum. Rappelez-vous que la 
puissance indiquee par I'afficheur LCD est celle emise en 
mode Continu. Si vous utilisez le generateur en mode Pulse, 



la puissance sera reduite proportionnellement, selon que 
vous utiliserez le mode Pulse High (75%), Pulse Mid (50%) 
ou bien Pulse Low (25%) et precisement: 

- si vous avez selectionne le Pulse High, la puissance fournie 
sera egale aux 3/4 de la puissance indiquee sur I'afficheur; 

- si vous avez selectionne le Pulse Mid, la puissance fournie 
sera la moitie de la puissance indiquee sur I'afficheur; 

- si vous avez selectionne le Pulse Low, la puissance fournie 
sera egale au quart de la puissance indiquee sur I'afficheur. 

II faut preciser que dans un traitement esthetique de type 
remise en forme, il n'est pas possible de proposer un 
Tableau des traitements types, comme nous I'avons fait 
pour nos autres appareils electromedicaux, notamment 
pour notre generateur d'ultrasons a 1 MHz, car le mode, la 
duree et la puissance utilisee peuvent varier du tout au tout 
selon le type et I'etendue de la plaque de cellulite a traitor. 
N'etant pas des professionnels de la remise en forme (ni 
medecins ni kines), pour savoir quelle puissance utiliser, le 
nombre et la duree des sessions a executor, nous vous con- 
seillons de consulter un professionnel et memo, s'il accepte, 
de lui demander d'effectuer un suivi de votre cure. 

Rappelons enfin que lorsque I'appareil est en fonctionne- 
ment (le transducteur est en train d'emettre les ultrasons), 
il ne faut pas eloigner ce transducteur de la peau (le laisser 
au contact, sans oublier la couche de gel) au risque de le 
detruire par manque de dissipation thermique. 



Lutilisation du generateur a ultrasons 

La mise en oeuvre 

Avant d'allumer le generateur d'ultrasons vous devez relier 
deux transducteurs aux deux BNC de la face avant. Sur chaque 
canal, en effet, so trouve un circuit de detection de presence du 
diffuseur. Si le diffuseur n'est pas connecte, le LCD affiche OFF 
et le canal est desactive, comme le montre la figure ci-apres: 
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START PAUSE 
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Notes: - Nousappelons indifferemment transducteur ou diffu- 
seur Tapplicateur a mettre en contact avec la zone a traitor. 
- La detection do presence du diffuseur s'effectue unique- 
ment a la mise sous tension de Tappareil. Ce controle 
peut etre utile aussi pour s'assurer du fonctionnement 
correct des transducteurs et du generateur d'ultrasons. 
Si, memo apres avoir branche les transducteurs au gene- 
rateur, indication OFF apparaTt ou se maintient, c'est que 
le transducteur est defectueux ou qu'un probleme s'est 
produit sur I'etage final de puissance du generateur. 

Apres avoir presse le poussoir de mise sous tension situe 
sur le transformateur externe (voir figure 10), le LCD affi- 
che rindication : 



CH 



Urh-asound 
iBlilll bHM-i9r^=itor 3 Mh:::: 



MODE 



START PAUSE 



Suivie d'un bip bref qui assure du bon fonctionnement du 
buzzer. Puis indication disparaTt pour laisser place a I'affi- 
chage des parametres de travail. 

Note: chaque fois que vous allumerez le generateur d'ul- 
trasons, il se mettra automatiquement sur les parametres 
de la session precedemment memorisee (voir ci-apres le 
paragraphe Memorisation d'une session). 

Lafficheur LCD visualise la duree de la session, le mode de 
travail (Cont, High, Mid, Low) et la puissance en pourcent 
disponible sur chaque canal. 




^ 13="""i-L.:.u#s50^: 
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1) asterisque indiquant ie canai seiectionne (CHI ou CH2) 

2) duree de ia session en minute, programmabie de 1 a 15 
minute(s) 

3) indication visueiie de ia duree de ia session 

4) visuaiisation du mode de travaii : CONT - HIGH - MID - LOW 

5) indication OFF: indique un brancliement defectueux du 
diffuseur 

6) asterisque ciignotant: indique que ie generateur d'ultra- 
sons emet le signal a 3 MHz 

7) lettre P: indique que le generateur est sur Pause 

8) indication de la puissance fournie de 10% a 100%. 

Si les parametres affiches sur le LCD ne correspondent pas 
a la session de travail que vous voulez executor, vous devez 
proceder comme indique au paragraphe suivant. 

Programmer une session de travail 

Les parametres qu'il faut programmer pour executor une 
session de travail sont les suivants: 




Figure 29: Si vous uti- 
lisez le generateur en 
mode PULSE, la puis- 
sance diffusee etant 
moindre, vous pouvez 
maintenir le diffuseur 
arrete sur la partie a 
traiter; pour le posi- 
tionner, servez-vous de 
la bande d'application. 




Figure 30: Quand 11 est 
utilise en mode CON- 
TINU, la puissance est 
superieure; dans ce cas 
11 ne faut pas maintenir 
le diffuseur immobile sur 
la partie a traiter mais 
effectuer un mouvement 
de rotation continu sur 
la zone selectionnee. 



1/ 



Figure 31: Si Ton desire traiter en meme temps plusieurs 
parties du corps, il est possible de monter plusieurs 
generateurs en cascade (voir figure 5 dans la premiere 
partie de I'article). Quand on presse I'un des poussoirs 
de START, les generateurs s'activent en meme temps et 
executent independamment I'un de I'autre les diverses 
sessions programmees sur chacun d'eux. 
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- Duree de la session 

- Mode de travail 

- Puissance fournie 

- La duree de la session peut etre programmee entre 1 et 
15 minute(s); 

- le mode de travail peut etre choisi parmi les quatre con- 
figurations: Continu (CONT) et Pulse HIGH-MID-LOW; 

- la puissance peut etre reglee entre 10% et 100%. 

La premiere chose a faire pour programmer un nouveau 
parametrage est de pressor et de relacher aussitot la 
touche PAUSE. Lafficheur visualise alors la puissance qui 
passe de la valour memorisee a la valour actuelle. Pressez 
la touche CH/STORE de fagon a selectionner le canal a pro- 
grammer. En pressant alternativement la touche CH/STORE 
vous pouvez selectionner le canal CHI ou bien le canal CH2. 
Sur I'afficheur apparaTt un asterisque indiquant quel canal 
a ete seiectionne, comme le montre la figure: 
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CH 



MODE 



15' ■■■Low 


□ 


s^y. Ill 


1 ol3'""t-Low 




50=- 1 



START PAUSE 



Apres avoir selectionne le canal a programmer, pour parame- 
trer la duree de la session, pressez et maintenez presse la 
louche MODE/TIME pendant au moins quatre secondes. 

Si vous maintenez pressee la touche PAUSE/TIME vous 
verrez la duree affichee decroTtre progressivement jusqu'a 
1' puis recommencer a partir de 15'. Une fois la duree 
souhaitee atteinte, relachez la touche MODE/TIME: 




START PAUSE 



^ 4 sec 



Pour parametrer le mode de travail vous devez mainte- 
nant pressor la touche MODE/TIME. En pressant plu- 
sieurs fois la touche MODE/TIME vous verrez I'indication 
affichee passer de CONT, a HIGH, MID et LOW, comme le 
montrent les figures : 



Touche CH/STORE: permet de selectionner le canal CHI 
ou le CH2. 

- presse pendant plus de quatre secondes permet de 
memoriser les parametres d'une session ; 

Touche MODE/TIME: permet de selectionner le mode de 
travail Continu (CONT) ou Pulse (HIGH-MID-LOW); 

- presse pendant plus de quatre secondes permet de pro- 
grammer la duree de la session ; 

Touche START: pressee brievement, elle lance une session; 
Touche PAUSE: pressee brievement, elle interrompt la session 
en mettant le generateur sur Pause; 
Buzzer: sonne lorsque chaque canal atteint la fin de sa propre 
session (duree parametree ecoulee); 
Potentiometre de reglage de la puissance du CHI; 
Potentiometre de reglage de la puissance du CH2; 
Connecteur BNC pour le branchement du diffuseur du CHI; 
Connecteur BNC pour le branchement du diffuseur du CH2. 



La puissance, entre 10% et 100%, s'affiche: 



oie'M-HighQ 7^'4 




POWER 




MODE 



MODE 



START PAUSE 




START PAUSE 



Pour parametrer la puissance vous devrez agir sur le poten- 
tiometre correspondant au canal selectionne. 

Si par exemple vous avez selectionne le CHI vous devrez 
regler la puissance avec le potentiometre CHI. Si vous avez 
selectionne le CH2 vous devrez regler la puissance avec le 
potentiometre CH2. 



Note: la puissance en pourcent n'est pas geree par le 
micro, elle doit done etre controlee par Tutilisateur avant 
de lancer une seance. 

Vous pouvez alors ouvrir la session en pressant la touche 
START. Sur chaque canal, la lettre P, qui indique I'etat de 
Pause de chacun des deux canaux, est remplacee par un 
asterisque clignotant indiquant que le generateur emet 
les ultrasons avec les transducteurs : 




START PAUSE 



MODE 



Le compte a rebours des durees indiquees sur I'afficheur 
commence aussi et se poursuivra jusqu'a arriver aux zeros. 
La seance peut etre interrompue a tout moment en pressant 
la touche PAUSE. 



MODE 



FUNCTION 




BUZZER 



(((O))) 

START PAUSE 



Ultrasound Therapy 3 MHz 



CH 1 




POWER 




CH2 




POWER 
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Dans ce cas les asterisques clignotants seront remplaces 
par la lettre P indiquant que Tappareil est sur Pause : 




MODE 

Une pression sur START et le generateur d'ultrasons 
reprend la seance la ou 11 I'a arretee. Quand le decompte 
de la duree selectionnee pour un canal est achieve (arrive 
a 0), le buzzer emet un bip de deux secondes pour indiquer 
que la session est terminee pour ce canal et I'asterisque 
clignotant disparaTt : 

CH 

BUZZER 

MM L 

MODE 




Quand la duree programmee sur le second canal atteint 0, un 
bip avertit que la session de ce canal est egalement terminee 
et sur I'afficheur apparaTt un P pour chaque canal (Pause) : 



BUZZER 




MODE 



L'excitation du second transducteur est interrompue et I'af- 
ficheur redonne automatiquement la duree et le mode de la 
session memorisee. Si vous voulez repeter la seance memo- 
risee, vous devez d'abord regler la puissance et pressor la 
touche START: 



CH 



MODE 



15' ■■■Low Q 

ft 13' ■■■■Low Q 



S0^: 
70;-: 



START PAUSE 



Au meme moment Texcltation du (ou des) transducteur(s) 
cesse et le LCD affiche a nouveau la duree et le mode 
precedemment memorises, mais pas la puissance, 
laquelle devra toujours etre reglee manuellement par 
I'operateur. 

Si vous regardez bien la figure ci-apres, vous verrez qu'en 
effet le LCD affiche la valeur actuelle (70%) et pas celle qui 
a ete memorisee (50%). 



Si, en revanche, vous desirez memoriser la session que vous 
venez de programmer, vous n'avez rien d'autre a faire que 
de memoriser une session, comme explique au paragraphe 
suivant. 

La memorisation d'une session 

II peut arriver en effet que I'operateur ou I'utilisateur (dans 
le second cas il est les deux, operateur et patient!) souhaite 
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repeter une seance plusieurs fois ; afin d'eviter d'avoir chaque 
fois a re programmer les parametres de travail, il est possible 
de memoriser une session dans la memoire permanente du 
micro. L'afficheur LCD visualise alors des la mise sous tension 
le mode, la duree et la puissance que vous avez memorisees 
et pour lancer la session vous n'avez qu'a pressor la touche 
START. Mais, alors que mode et duree memorises sont visua- 
lises sur le LCD chaque fois qu'une session est terminee, la 
puissance memorisee ne Test qu'a la mise sous tension du 
generateur et non a la fin de la session, parce qu'il est prevu 
que la puissance soit toujours controlee par I'operateur avant 
tout lancement d'une session. 

Note: rappelons que la memorisation des parametres ne 
peut etre effectuee que lorsque les deux canaux se trouvent 
dans I'etat de Pause (lettres P sur l'afficheur). 

Si vous desirez memoriser une session de travail, apres 
avoir programme les parametres vous n'avez rien d'autre a 
faire que de maintenir pressee la touche CH/STORE pendant 
au moins quatre secondes, comme le montre la figure: 

^ 4 sec 



MODE 



1 el4'a»Mid 


Q 




1 12'MHMid 


Q 





START PAUSE 



L'afficheur LCD visualise alors la confirmation de la memo- 
risation que vous venez d'operer: 



L'asterisque qui suit I'indication RECALL se positionne sur 
CHI pour indiquer que nous devons regler la puissance de 
ce canal avec le potentiometre correspondant. On n'a qu'a 
tourner le bouton POWER de CHI jusqu'a faire comcider la 
valeur actuelle et la valeur fixee. Des que les deux valours 
de puissance affichees sont identiques, le buzzer sonne 
pour nous avertir que le reglage est fait. 

Note: le buzzer sonne des que les puissances affichees 
sont egales avec une tolerance de +/-3 %. 



BUZZER 



CH 



75:: recall* 76^: 

65:: 64:: 



MODE 




Apres avoir regie CHI, pressez a nouveau le poussoir CH 
et vous verrez l'asterisque se deplacer vers le bas pour 
indiquer que vous avez selectionne CH2. 

Note: cette operation doit etre faite memo si la puissance 
actuelle de CH2 coincide avec la puissance fixee. 

Tournez le potentiometre de puissance de CH2 pour 
faire coincider les deux pourcentages de puissance de 
ce canal. Le buzzer sonne pour confirmer que ce reglage 
est termine : 




START PAUSE 



MODE 



Vous pouvez relacher la touche CH/STORE et le LCD affiche les 
parametres memorises. Si vous desirez lancer la session avec 
ces parametres, vous n'avez qu'a pressor la touche START. 

^execution d'une session deja programmee 

On I'a dit, chaque fois que vous mettez sous tension le 
generateur d'ultrasons, le LCD affiche les parametres de la 
session memorisee ; remarquez que I'appareil est alors sur 
Pause ; pour lancer une session vous n'avez qu'a pressor la 
touche START. Le microcontroleur controle la position des 
deux potentiometres de puissance des deux canaux. 

- Si, pour les deux canaux, la position des deux potentiome- 
tres de puissance (POWER) de CHI et CH2 correspond a la 
valeur programmee, le micro lance la session de travail et, 
a titre de confirmation, sur le LCD les lettres P font place 
aux asterisques clignotants. 

- Si en revanche le reglage, memo d'un soul, des poten- 
tiometres de puissance ne correspond pas a la valeur 
memorisee, le LCD affiche, a gauche la puissance fixee, 
au centre RECALL et a droite la puissance actuelle : 




START PAUSE 



CH 



IBI R 



75:: 

65^ 



recal 1 



76:: 
64:^ 



BUZZER 



MODE 




Pour sortir de la fonction RECALL et revenir aux parametres 
de travail memorises, il faut pressor encore une fois la tou- 
che CH/STORE et puis la touche START si Ton veut lancer 
la session : 




START PAUSE 



MODE 



MODE 



La procedure que nous venons de voir est utilisee lorsqu'on 
desire repeter une seance precedemment memorisee. 



Comment construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour construire ce generateur 
d'ultrasons anticellulite professionnel EN1660-1661 est 
disponible chez certains de nos annonceurs. Voir les publi- 
cites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les programmes lorsqu'ils 
sont libres de droits sont telechargeables a I'adresse sui- 
vante : http://www.electronique-magazine.com/circuitrevue/ 
092.zip. ♦ 



ELECTRONIQUE magazine - n° 92 



LABORATOIRE & 




Q. 



PROGRAMMABLE 

Ce frequencemetre 
programmable est en 
mesure de soustraire 
ou d'additionner une valeur quelconque de MF a la 
valeur lue. 

EN1461 Kit complet avec boitier 118,90 € 

FREQUENCEMETRE 
ANALOGIQUE 

Ce frequencemetre permet de 
mesurerdes frequences allant 
jusqu'a 100 kHz. Lv 
La sortie est a connecter sur un 
multimetre afin de visualiser la valeur. 

EN1414 Kit complet avec boitier 29,25 € 

FREQUENCEMETRE 

A9CHimSLC0SSm 

^^■^^■^•n, Ce frequencemetre numeri- 

j»_ que utilise un afficheur LCD 

' "intelligent" a 16 caracteres 

et il peut lire une frequence 
jusqu'a 55 MHz : il la visualise sur les 9 chiffres de 
I'afficheur, mais il peut aussi soustraire ou ajouter 
la valeur de la MF d'un recepteur a I'aide de trois 
poussoirs seulement. 

EN1525 Kit complet avec boitier 57,00 € 

EN1526 Kft alimentation du EN1525... 19,00 € 

FREQUENCEMETRE NUMERIQUE 

mi A 2 GHZ 




GENERATEUR SINUSOIDAL 
1KHZ 

II est possible, a partir de quelques 
composants, de realiser un oscillateur 
BF simple mais capable de produire un 
signal a frequence fixe a tres faible dis- 
torsion. Qui plus est, meme si le mon- 
tage que nous vous proposons produit, a I'origine, un 
signal a 1 000 Hz, il vous sera toujours possible de 
faire varier cette frequence par simple substitution 
de 3 condensateurs et 2 resistances. 

EN1484 Kit complet avec boitier 21,35 € 

DEUX GENERATEURS DE SIGNAUX BF 




Com me nul ne peut exercer un metier avec succes 
sans disposer d'une instrumentation adequate, nous 
vous proposons de completer votre laboratoire en 
construisant deux appareils essentiels au montage et 
a la maintenance des dispositifs electroniques. II s'agit 
de deux generateurs BF, le EN5031 produit des signaux 
triangulaires et le EN5032, des signaux sinusoTdaux. 

EN5031 ..... Kit generateur de signaux triangulaires 

aveccoffret 32,00 € 

EN5032 Kit generateur de signaux sinusdidaux 

aveccoffret 45,00 € 

EN5004 Kit alimentation de laboratoire 

aveccoffret 70,90 € 



' Sensibilite(Veff.): 
2,5 mV delOHz 
a 1,5 MHz. 3,5 mV de 1,6 MHz a 7 MHz. 10 mV de 
8 MHz a 60 MHz. 5 mV de 70 MHz a 800 MHz. 8 mV de 
800 MHz a 2 GHz. Base de temps selectionnable: 0,1 
- 1 - 10 sec. Lecture sur 8 digits. Alimentation 220 VAC. 

EN1374 Kit complet avec boitier 195,15 € 

PREAMPLI DINSTRUMENTATION 
400 KHZ A 2 GHZ 

impedance d'entree et 
de sortie: 52 Q.. 
Gain: 20 dB env. a 
100 MHz, 

18dBenv. a 150 MHz, 
16 dB env. a 500 MHz, 
15 dB env. a 1000 MHz, 
10 dB env. a 2000 MHz. Figure de bruit: < a 3 dB. 
Alimentation : 9 Vcc (pile non fournie). 




GENERATEUR BF 
10HZ-50KHZ 

D'un cout reduit, ce genera- 
teur BF pourra rendre bien 
des services a tous les ama- 
teurs qui mettent au point 
des amplificateurs, des preamplificateurs BF ou tous 
autres appareils necessitant un signal BF. Sa plage de 
frequence va de 10 Hz jusqu'a 50 kHz (en 4 gammes). 
Les signaux disponibles sont: sinus - triangle - carre. La 
tension de sortie est variable entre et 3,5 Vpp. 

EN1337 KH complet avec boitier 66,30 € 

TESTEUR DE 
TRANSISTOR 

Ce montage didactique 
■ — B permet de realiser un simple 
testeur de transistor. Alimen- 
tation : pile de 9 V (non fournie). 




I EN1169 Kit complet avec boitier 18,30 € EN5014 Kit complet avec boitier 50,30 € 

TABLE DEVERITE 
ELECTRONIQUE 




PREDIVISEUR 
PAR 10 DE 
lOMHZA hS 
GHZ 

Base autour du 
SP8830, ce kit permet 
de diviser une fre- 
quence appliquee a son entree par 10. Alimente par 
pile, I'entree et la sortie sont realises par des fiches 
BNC. Plage de frequence: lOMHz- 1,5 GHz. Sensi- 
bilite : 32 mV a 10 MHz, 2 mV a 750 MHz, 15 mV a 1 
550 MHz. Alimentation. : pile de 9 V (non fournie). 

EN1215 Kit complet avec boiler 66,30 € 

VFO 

PROGRAMMABLE 

DE20miAl2GHI 

Ce VFO est un veritable 
petit emetteur avec une puissance HF de 10 mW 
sous 50 Q.. II possede une entree modulation et 
permet de couvrir la gamme de 20 a 1 200 MHz 
avec 8 modules distincts (EN1235/1 a EN1235/8). 
Base sur un PLL, des roues codeuses permettent de 
choisir la frequence desiree. Puissance de sortie: 10 
mW. Entree : modulation. Alim. : 220 VAC. Gamme de 
frequence : 20 a 1 200 MHz en 8 modules. 

EN1234 KH complet avec boitier 

et 1 module au choix 158,40 € 



MODULES CMS 

Modules CMS 
pour le EN1234/K, livres 






EN 1235-1.. 

EN 1235-2 
^ EN1235-3 
8 EN1235-4, 
5^ EN1235-5 
S EN1235-6.. 
o EN1235-7 
uj EN1235-8 



,.IVIodule20a40MHz.. 



,. 19,70 € 



Module 40 a 85MHz 19,70 € 

Module 70 a 150MHz 19,70 € 

Module 140 a 250MHz 19,70 € 

Module 245 a 405MHz 19,70 € 

Module 390 a 610MHz 19,70 € 

Module 590 a 830MHz 19,70 € 

Module 800MHz a 1,2 GHz.... 19,70 € 



^ ^ li ^ *J a 1/ Cette table deveriteelectro- 
nique est un testeur de por- 
tes logiques, il permet de voir 
quel niveau logique apparaTt en sortie des differentes 
portes en fonction des niveaux logiques presents sur 
les entees. Alimentation : pile de 9 V (non fournie). 

EN5022 Table de verite electronique ... 47,30 € 

TESTEUR POUR 
THYRISTORETTRIAC 

A I'aide de ce simple mon- 
tage didactique il est possi- 
ble de comprendre comment 
se comporte un thyristor ou un triac lorsque sur ses 
broches lui sont appliques une tension continue ou 
alternative. Alimentation : pile de 9 V (non fournie). 

EN5019 Kit complet avec boitier 58,70 € 

f TESTEUR DECAPACITE 
POUR DIODES VARICAPS 
Com bien de fois avez-vous tente 
de connecter a un capacimetre 
une diode varicap pour connaTtre 
son exacte capacite sans jamais y 
arriver? Si vous voulez connaTtre 
la capacite exacte d'une quelconque diode varicap, 
vous devez construire cet appareil. Lecture: sur 
testeur analogique en \^^ ou galvanometre. Alimenta- 
tion : pile de 9 V (non fournie). 

EN1274 Kit complet avec boitier. 39,30 € 

TESTEUR DE POLARITE DVN 
HAUT-PARLEUR 

Pour connecter en phase les haut- 
parleurs d'une chaTne stereo, il est 
necessaire de connaTtre la polarite 
des entrees. Ce kit vous permettra de 
distinguer, avec une extreme facilite, 
le pole positif et le pole negatif d'un 
quelconque haut-parleur ou d'une enceinte acoustique. 
Alimentation : Pile de 9 V (non fournie). 




A' 

mi 




\ IMPEDANCEMETRE 
iREACTANCEMETRE 
^ NUMERIQUE 

Cet appareil permet de 
connaTtre la valeur Ohmique 
d'un dipole a une certaine 
frequence. Les applications sont nombreuses: 
impedance d'un haut-parleur, d'un transformateur 
audio, de I'entree d'un amplificateur audio, d'un 
filtre "Cross-Over", de I'inductance parasite d'une 
resistance, la frequence de resonance d'un haut- 
parleur, etc.. 

Gamme de mesure: 10. a 99,9 kO. en 4 echelles. 
Frequences generees: 17 Hz a 100 kHz variable. 
Niveau de sortie : 1 Veff. Alimentation : 220 VAC. 

EN1192 KH complet avec boitier 154,75 € 

INDUCTANCEMETRE NUMERIQUE 

DEO^lyH 

I A300MH 

Cet appareil de 
classe profes- 
sionnelle est un 
instrument de 
mesure de I'in- 
ductance des selfs. II est equipe d'un afficheur LCD a 
dix chiffres et son echelle de mesure s'etend jusque 
300 OOOiJHsoit 300 mH. 

EN1576 .... Kit avec boitier sans alim 49,00 € 

EN1526 .... Kit alimentation secteur 19,00 € 



UNSELFMETRE 
HF... 

...ou comment mesurer 
*i la valeur d'une bobine 
haute frequence. En 
connectant une self HF 
quelconque, bobinee 
sur air ou avec support et noyau, aux bornes d'entree 
de ce montage, on pourra prelever, sur sa prise de 
sortie, un signal HF fonction de la valeur de la self. En 
appliquant ce signal a I'entree d'un frequencemetre 
numerique, on pourra lire la frequence produite. Con- 
naissant cette frequence, il est immediatement possi- 
ble de calculer la valeur de la self en |jH ou en mH. Ce 
petit "selfmetre HF" n'utilise qu'un seul circuit integre 
MA720 et quelques composants peripheriques. 

EN1522 Kit complet avec boitier 30,00 € 



CAPACIMETRE 
DIGITAL AVEC 
AUTOZERO 

Cet appareil permet 
la mesure detous 




les condensateurs compris entre 0,1 pF et 200 

|jF. Un bouton poussoir permet de compenser 

automatiquement les capacites parasites. 

6 gammes sont selectionnable par I'intermediaire 

d'un commutateur present en face avant. 

Un afficheur de 4 digits permet la lecture de la 

valeur. Specifications tecliniques: 

Alimentation: 230 V/ 50 Hz. 

Etendue de mesure: 0,1 pF a 200 |jF. Gammes de 

mesure : 0,1 pF / 200 pF - 1 pF / 2 000 pF - 0,01 

nF/20 nF-0,lnF/200 nF - 0,001 |jF/ 2 |jF 

-0,1|jF/200|jF. 

Autozero: oui. Affichage: 5 digits. 

EN1340 Kit complet avec boitier 124,25 € 

CAPACIMETRE POUR 
MULTIMETRE 

Ce capacimetre pour 
multimetre, a la fois tres 
precis, simple a construire et 
economique vous permettra 
d'effectuertoutes les mesu- 
res de capacite, a partir de 
quelques picofarads, avec 
une precision dependant essentiellement du multi- 
metre (analogique ou numerique), que vous utiliserez 
comme unite de lecture. 

EN5033 Kit complet avec boitier 41,00 € 



RESMETRE 

i Le controleur que nous vous 
ipresentons NE mesure PAS la capa 
\ cite en |jF d'un condensateur 
lelectrolytique, mais il controle seu- 
1 lement sa RES (en anglais ERS : 
"^Equivalent Serie Resistance"). Grace a 
cette mesure, on peut etablir I'efficacite restante 
d'un condensateur electrolytique ou savoir s'il est a 
ce point vetuste qu'il vaut mieux le jeter plutot que 
de le monter! 





UN GENERATEUR 
DE FIGURES 
DELISSAJOUS 

Quand le physicienfrangais Jules 
Antoine LISSAJOUS (1822-1880) 
fabrique un appareil mecanique, 
constitue de deux diapasons et 
de deux miroirs, grace auquel 
il reussit a rendre visible la composition geometrique 
de deux mouvements harmoniques de frequences 
identiques ou differentes, il ne pensait certainement 
pas que son nom serait indissolublement lie a un 
instrument de mesure, n'existant pas alors, que nous 
connaissons aujourd'hui sous le nom d'oscilloscope. 

EN1612 Kit complet avec boitier 39,00 € 



UNCONVERTIS- 
,v i SEURDE20A 
200 MHZ POUR 
OSCILLOSCOPE 



Si vous possedez un oscilloscope ordinaire avec 
bande passante de 20 MHz, il ne pourra jamais 
visualiser des signaux de frequences superieures. 
Realisez cet accessoire simple et economique (le 
convertisseur EN1633) et vous pourrez visualiser 
n'importe quel signal HF jusqu'a environ 100 MHz 
et meme au-dela. Tension d'alimentation 230 VAC - 
Frequence maximale entree : 500 MHz - Amplitude 
max signal entree : 500 mV . 

EN1633 Kit complet avec son coffret .. 59,00 € 



I 



UN SISMOGRAPHE AVEC 
DETECTEURPENDULAIREET 
INTERFACE PC 




Pour visualiser sur I'ecran de votre ordinateur les 
sismogrammes d'un tremblement de terre vous 
n'avez besoin que d'un detecteur pendulaire, de son 
alimentation et d'une interface PC avec son logiciel 
approprie. C'est dire que cet I'appareil est simple et 
economique. 

EN1358D... Detecteur pendulaire 145,00 € 

EN1359 Alimentation 24 volts 54,00 € 

EN 1500 Interface avec boitier 

+ CDROM Sismogest 130,00 € 



SISMOGRAPHE 

Traduction des mouvements des 
plaques tectoniques en perpetuel 
mouvement, I'activite sismique de 
la planete peut se mesurer a partir 
de ce sismographe numerique. Sa 
sensibilitetres elevee, donnee par 
un balancier pendulaire vertical, 
lui permet d'enregistrer chaque secousse. Les traces 
du sismographe revelent une activite permanente 
insoupgonnee qu'il est tres interessantde decouvrir. 
Alimentation : 230 V. Sensibilite de detection : faible 
intensite jusqu'a 200 km, moyenne intensite jusqu'a 
900 km, forte intensite jusqu'a 6000 km. Imprimante: 
thermique. Balancier: vertical. Afficheur: 4 digits. 

EN 1358 Kit complet avec boitier et une 

imprimante thermique 655,40 € 



UN TEMPORISATEUR DOUBLE 
DIFFERENTIEL POUR PRODUIRE 
DES VAGUES (OU DU COURANT) 
DANS UN AQUARIUM 

Si vous avez la passion des 

aquariums vous savez qu'un 
petit accessoire comme un 
temporisateur pour engen- 
drer des vagues (surtout 
m-mtu^^m.^ s'il est double) peut devenir 

horriblement couteux au seul 
et unique motif qu'il est en vente dans un magasin 
d'aquariophilie ou dans une grande surface de 
jardinerie au rayon des poissons ! Nous aliens vous 
montrer qu'a tres bas prix, avec quelques neurones 
et des coups de fer (a souder), on peut realiser 
un temporisateur reglable d'une seconde a cinq 
minutes (et qui plus est double differentiel : ali- 
mentant deux pompes disposees en sens inverses), 
utilisable pour la production de divers mouvements 
d'eau dans un aquarium. Alimentation: 230 Vac. 



EN1481 Kit complet avec boitier 12,20 € EN1518 Kit complet avec boitier 29,00 € EN1602 Kit complet & boitier 35,00 € 



COMPTEUR GBIGER 
PUISSANT ET PERFORMANT 

Get appareil va vous permettre de 
mesurer le taux de radioactivite 
present dans I'air, les aliments, I'eau, 
etc. Gamme de mesure: de 0.001 a 
0.35 mR/h. Le kit est livre complet 
avec son boTtier serigrapliie. Alimen- 
tation par pile de 9 V. 



EN 1407 Kit compteur Geiger .... 115,00 € 

EN1407KIVI .Version montee 149,00 € 

\ANALYSEUR POUR 
rmSmX"! \lesecteur220V 





Ge montage vous permettra 
non seulement de mesurer le cos-phi (c'est-a-dire le 
dephasage produit par des charges inductives) mais 
il vous indiquera aussi, sur un afficheur LGD, combien 
d'amperes et combien de watts consomme la charge 
connectee au reseau EDF.Get instrument peut mesurer 
une puissance maximale de 2 kW. 

EN 1485 Kit sans boitier 100,00 € 

IVI01485 Boitier serigraphie 23,00 € 

UN COMFTEUR-DECOMFTEUR 
NUMERIQUELCD 

II s'agit d'un 
«Up/Down Goun- 
ter» (c'est-a-dire 
" ^ ^ I ^ d'un compteur 

— " 1 J avant/arriere 

*. y ^ T .^. ■ ou compteur/ 

decompteur) 
programmable qui 
trouvera son utilite dans le labo de I'amateur electro- 
nicien (pour des experimentations diverses et variees) 
ou dans la petite Industrie comme compteur de pieces 
de petite et moyenne series (maximum 9 999). Vous 
pouvez le realiser en vous passant - pour une fois- de 
microcontroleur et en n'utilisant que des composants 
discrets. Alimentation : 230 Vac. Une sortie sonore 
(buzzer) et un relais. 

EN 1634 Kit sans coffret 84,00 € 

IVI01634 Coffret serigrapliie 17,00 € 



GENERATEUR 

DEMIRE 
POUR TV ET PC 



Ge generateur de mire 
permet de tester tous les postes TV mais aussi les 
moniteurs pour PG. II possede 3 modes de fonctionne- 
ment: GGIR625, VGA 640*480, VGA 1024*768. La 
sortie peut-etre de la video composite ou du RGB. Une 
prise PERITEL permet de connecter la TVtandis qu'une 
prise VGA 15 points permet de connecter un moniteur. 
Specifications tecliniques: Alimentation : 230V / 
50 Hz. Type de signal : GGIR625 - VGA 640*480 - VGA 
1024*768. Type de sortie : RGB - Video composite. 
Gonnecteur de sortie : PERITEL - VGA 15 points. 

EN1351 Kit complet avec boitier .102,15 € 






POLLUOMETRE HE... 

...ou comment mesurer la 
pollution electromagneti- 
que. Get appareil mesure 
I'intensite des champs 
electromagnetiques HF, 
rayonnes par les emetteurs FM, les relais de television 
et autres relais telephoniques. Gamme de mesure: de 
IMHz a 3 GHz. Resolution: 0.1 V/m. Alimentation :9V 

EN1435 Kit avec boitier 106,00 € 

EN1435K ....Kit version montee 146,00 € 

MESUREURDE CHAMPS 
ELECTROMAGNETIQUES 

i Get appareil va vous permettre de mesu- 

^,lm - 1 rer les champs electromagnetiques BF 
^=^^ des faisceaux hertziens, des emetteurs 
radios ou TV, des lignes electriques a 
haute tension ou encore des appareils 
electromenagers. Gamme de mesure: 
de a 200 [^l (microtesia). Le kit est 
livre complet avec son boTtier serigraphie. Alimentation 
par pile de 9 V. 

EN1310 Kit champs-metre 71,20 € 

TIVil310 Bobine pour etalonnage ...8,40 € 

EN1310KIVi .Version monte 106,80 € 

TESTEUR POUR 
iff] LECONTROLE 
DESBOBINAGES 

Permet de deceler des 
spires en court-circuit sur divers types de bobinages 
comme transformateurs d'alimentation, bobinages de 
moteurs, selfs pourfiltres Hi-Fi. 

EN1397 Kit complet avec boitier.. 19,05 € 

ANALYSEUR DE 
SPECTRE POUR 
OSCILLOSCOPE 

Ge kit vous permet 
de transformer votre 
oscilloscope en un ana- 
lyseur de spectre performant. Vous pourrez visualiser 
n'importe quel signal HF, entre et 310 MHz environ. 
Avec le pont reflectometrique EN1429 et un genera- 
teur de bruit, vous pourrez faire de nombreuses autres 
mesures. Le kit est livre avec son boTtier ets I'alimenta- 
tion estdisponible a part. 

EN1431 Kit & boitier 100,60 € 

EN 1432 Kit alimentation 30,60 € 

TESTEUR DEMOSPOWER 

mSfET-IGBT 

D'une utilisation tres simple, ce 
testeur universel permet de connaTtre 
I'etat d'un MOSPOWER - MOSFET - 
^^^^^J^^. '-'^'^^ ^^^^ sondes de tests. 

EN1272 Kit complet avec boitier.. 19,70 € 

SONDE LOGIQUE 
TTLETCMOS 

'Gette sonde vous rendra 
lies plus grands services 
pour depanner ou elaborer 
des cartes electroniques 
contenant des circuits logiques GMOS ou TTL 

EN1426 Kit complet avec boitier.. 27,30 € 

TRANSISTOR 
PIN-OUT CHECKER 

I Ge kit va vous permettre de 
f reperer les broches E, B, G 
d'un transistor et de savoir 
^si c'est un NPN ou un PNP. 
Si celui-ci est defectueux 
vous lirez sur I'afficheur 
"bAd". Alimentation : pile de 9 V (non fournie). 
EN1421 Kit complet vec boitier ...38,10 € 

TESTEUR DEFET 

Get appareil permet de verifier 
si le FET que vous possedez est 
|_ B efficace, defectueux ou grille. 









UN GENERATEUR 

DE MIRES 
PROFESSIONNEL 

Ge generateur de mire de grande qualite deviendra 
rapidement indispensable dans le labo de tout electro- 
nicien s'interessant a la television ; il fournit en effet 
des signaux TV aux standards PAL-SEGAM-NTSG et 
utilise comme modulateur un minuscule circuit integre 
GMS capable de fournir un signal de sortie en VHF- 
UHF. Ge generateur peut etre utilise aussi pour trans- 
ferer a partir d'un ordinateur des images a visualiser 
sur televiseur. Le kit complet est constitue de la platine 
de base (EN1630), de la platine affichage (EN1630B) 
de la platine modulateur (EN1632KM), de la carte GPU 
(EN1631KM)etdu coffret 

EN 1630 Kit carte mere 142,00 € 

EN1630B ....Kit carte affichage 39,00 € 

EN1631KIVI .Carte CPU montee 170„00 € 

EN1632KIVI .Carte modul. montee 19,00 € 

IVi01630 Coffret usine 54„00 € 

COMELEC 

DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE 96 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS 

Reglement a la commande par cheque, mandat ou CB. Frais de port en France moins de 5 Kg 8,40 € / CEE moins de 5 Kg 15,00 €. 
Port autres pays sur devis. Catalogue general de kits centre ( cinq timbres a 0,54 € ) ou telechargeable gratuitement sur notre site. 




SUNDETECTEUR 
DE FUITES SHE POUR FOURS 
AMICROONDES 
Avec ce detecteur de fuite d'ondes 
SHF pour four a micro-ondes nous 
completons la serie de nos ins- 
truments de detection destines a 
controler la qualite des conditions 
environnementales de notre existence, comme les 
detecteurs de fuite de gaz, de champs magnetiques et 
HF, les compteurs Geiger, etc... 

EN1517 Kit complet avec boitier.. 27,00 € 

DETECTEUR DE GAZ 
ANESTHESIANT 

Les vols nocturnes d'appartement 
sont en perpetuelle augmentation. 
Les voleurs utilisent des gaz 
anesthesiants afin de neutraliser 
les habitants pendant leur sommeil. Pour se defendre 
contre cette methode, il existe un systeme d'alarme 
a installer dans les chambres a coucher capable de 
detecter la presence de tels gaz et d'activer une petite 
sirene. 

Er366 Kit complet avec boitier.. 61,00 € 



DECIBELMETRE 

A I'aide de ce kit vous allez pouvoir 
mesurer le niveau sonore ambiant. 
Gamme couverte: 30 dB a 120 dB. 
Indication : par 20 LED. Alimentation : 9 
V (pile non fournie). 



EN1056 Kit complet avec boitier.. 51,70 € 

ALTIMETRE DE A 1 999 METRES 

I Avec ce kit vous pourrez 
I mesurer la hauteur d'un 

immeuble, d'un pylone ou 
J d'une montagnejusqu'a 
une hauteur maximale de 
1999 m. 

EN1444 Kit complet avec boitier.. 62,35 € 

LAUDIO-METRE 
^ ■ , ■ . „ . i OULABOBF 
INTEGRE 

- ^ — Tout amateur eclaire qui se 
lance dans la realisation 
d'un montage BF s'apergoit tout de suite que, pour 
effectuer les mesures requises, il devrait disposer 
d'une nombreuse instrumentation tres couteuse...qu'il 
n'a pas, bien sur, puisqu'il n'est pas un professionnel 
! Pour sortir de cette impasse, nous vous proposons 
de construire un instrument de mesure simple mais 
universel, dedie aux basses frequences (BF), done a 
I'audio et contenant, dans un seul et unique boTtier : 
un generateur BF, un frequencemetre numerique et un 
voltmetre electronique mesurant les tensions, meme 
en dB. Alimentation 230 Vac. 

EN1600K...Kit complet + boitier 210,00 € 



GENERATEUR DE 
BRUIT BF 

Gouple a un analyseurde 
spectre, ce generateur 
permet le reglage de 
filtre BF dans beaucoup de domaine: reglage d'un 
egaliseur, verification du rendement d'une enceinte 
acoustique etc. 

Gouverture en frequence: IHz a lOOkHz. Filtre com- 
mutable : 3 dB / octave env. Niveau de sortie : a 4 
Veff. env. Alimentation : 12 Vcc. 
EN1167 Kit complet avec boitier.. 33,55 € 

^ UN GENERATEUR BF 

^i, 7 - - ABALAYAGE 

Afin de visualiser sur I'ecran 
d'un oscilloscope la bande 
passante complete d'un amplificateur Hi-Fi ou d'un 
preamplificateur ou encore la courbe de reponse d'un 
filtre BF ou d'un controle de tonalite, etc., vous avez 
besoin d'un bon sweep generator (ou generateur a 
balayage) comme celui que nous vous proposons ici 
de construire. 





UN MESUREURDE 
PRISE DETERRE 

Pour verifier si la prise de 
terre d'une installation elec- 
trique est dans les normes 
et surtout si elle est efficace, 
il faut la mesurer et, pour ce faire, on doit disposer 
d'un instrument de mesure appele Mesureur de Terre 
ou "Ground-Meter". Le kit est livre avec son boTtier et le 
galvanometre. Alimentation par pile de 9 V. 

EN1512 Kit complet avec boitier.. 62,00 € 



D 



DETECTEUR 
DE TELEPHONES 
PORTABLES 

Ce detecteur vous apprend, 
faisant sonner un buzzer ou 

en allumant une LED, qu'un ^^^^Hj tele- 
phone portable, dans un rayon de 30 
metres, appelle ou est appele. Ce precieux appareil 
trouvera son utilite dans les hopitaux (ou les emissions 
d'un portable peuvent gravement perturber les appa- 
reils de surveillance vitale), chez les medecins, dans 
les stations service, les cinemas et, plus generalement, 
dans tous les services prives ou publics ou se trouvent 
des dispositifs ou des personnes sensibles aux pertur- 
bations radioelectriques. On peut, grace a ce detecteur, 
verifier que le panneau affichant "Portables interdits" ou 
"Eteignez vos portables" est bien respecte. 

EN1523 Kit complet + boitier ....29,00 € 

DETECTEUR DE FILS SECTEUR 

Get astucieux outil vous evitera de planter 
^ un clou dans les flls d'une installation 
electrique. 



EN1433 Kit complet + boitier 13,55 € 

UN DETECTEUR DE MICROS 
ESPIONS 

Voici un recepteur a large bande, tres 
sensible, pouvant detecter les rayonne- 
ments radioelectriques du megahertz au 
gigahertz. S'il est interessant pour loca- 
liser des emetteurs dans les gammes 
GB ou UHF, il est tout particulierement 
utile pour «desinfester» les bureaux ou la 
maison en cas de doute sur la presence 
'de micros espions. 

ET370 Kit complet avec boitier.. 37,00 € 

GENERATEUR DE BRUIT 
■ ^ IMHZ A 2 GHZ 

Ijp ' Signal de sortie: 70 dBV. 

' ~ * ' Frequence max.: 2 GHZ. 

Linearite: +/- 1 dB. Frequence 
de modulation : 190 Hz env. 

Alimentation: 220 VAC. 

EN1142 Kit complet avec boitier.. 79,00 € 

CANEMOMETRE 
PROGRAMMABLE 
SIMPLE 
'^^0 Get anemometre peut etre 

1^^^^/ programme pour exciter 
"' ^/^^ un relais ou un buzzer 

afin que vous soyez averti 
quand la Vitesse du vent 
depasse une valeur de 
seuil critique pour la survie de vos accessoires domes- 
tiques. En effet, le relais de sortie peut alors declen- 
cher une sirene ou meme (moyennant I'ajout d'un 
relais plus puissant) actionner le moteur de relevage 
ou d'enroulement des stores, parasol, etc. 

EN1606 Kit complet avec boitier.. 89,50 € 

SE1.20 Capteur de vent seul 41,00 € 






EN5018 Kit complet avec boitier.. 51,80 € 



EN1513 Kit complet avec boitier.. 85,00 € 

ENCAB3 Jeu de 3 cables BNC/C... 18,00 € 



INDUCTANCEMETRE 
IOmHAIOIVIH 

A I'aide de ce simple inductancemetre, 
vous pourrez mesurer des selfs compri- 
ses entre 10 [^H et 10 mH. La lecture de 
la valeur se fera sur un multimetre analo- 
gique ou numerique (non fourni). 



EN1422 Kit complet avec boitier.. 42,70 € 




^ - EIBiJ@dDllli Tel. : 04.42.70.63.90 

WWW.COmeleC.fr Fax: 04.42.70.63.95 



ET644 






Comment realiser une connexion de donnees en temps reel en 
modifiant le programme resident de notre localiseur miniature 
GPS/GSM (ET596) decrit dans les numeros 78, 79 et 81 d'ELM. 
Nous profitons de I'occasion pour vous presenter le projet d'un 
modem GSM USB a utiliser pour cette meme application ET596 
mais aussi pour bien d'autres. 




CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 
du MODEM GSM USB ET644 

Connexion GSM : 900 / 1800 MHz 
Puissance RF: 2 W (900 MHz) 1 W (1 800 MHz) 
Alimentation : 5 V 
Consommation au repos: 30 mA 
Consommation en connexion: 250 mA 
Interface donnees: USB 1.1 et USB 2.0 
Antenne: bibande, integree au ci. 



CfOSiO 



ous avons ete les premiers a vous proposer de 
k monter un localiseur miniature de poche (ou de 
_|\J vehicule...) a module Q2501 de Wavecom contenant 
a la fois un mobile GSM et un recepteur GPS. C'etait dans 
les numeros 78 (le materiel), 79 (les logiciels et la cartogra- 
phie) et 81 (le pack de batteries) d'ELM. Le localiseur ET596 
envoie les donnees de position par SMS: a tout moment, 
au moyen d'un telephone mobile, vous pouvez savoir ou 
se trouve le vehicule d'entreprise ou la voiture de votre fils 
(par exemple); I'appareil envoie le SMS sur demande ou 
a intervalle regulier (intervalle parametrable a distance); 
les coordonnees peuvent en outre etre inserees dans un 
programme de gestion cartographique pour situer sur une 
carte la position et le trajet du vehicule. 

Une autre solution consiste a utiliser les sites de cartogra- 
phie Internet servant normalement a trouver une adresse 
ou a calculer un parcours. Dans ce cas le SMS est envoye 
au numero de telephone du serveur qui le transforme en 
une information lisible par un programme de gestion carto- 
graphique et permet ainsi un affichage a I'ecran. 



ELECTRONIQUE 



L'application permet au destinataire de ce message (et 
seulement lui) d'entrer sur le site et de voir la position du 
vehicule a I'interieur d'une carte detaillee. La seule limi- 
tation est d'ordre temporelle, il ne faut pas adresser plus 
d'un SMS par minute. Si cela, dans la plupart des cas, ne 
pose pas de probleme, il existe cependant des applications 
requerant la reception des coordonnees en temps reel, soit 
au rythme du GPS qui les fournit (une donnee de position 
par seconde). 



Notre innovation 

La seule maniere d'obtenir ce resultat est d'etablir avec 
I'unite distante une connexion GSM en mode donnees : pour 
cela il faut effectuer I'appel avec un PC muni d'un modem 
et d'un programme correspondant. Pour permettre au loca- 
liseur ET596 de fonctionner aussi en mode donnees, il est 
necessaire de modifier le programme resident du microcon- 
troleur, comme I'explique cet article; aucune modification 
materielle n'est en revanche requise. 
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Figure 1: Schema electrique du localiseur GPS/GSM ET596 (rappel). L'appareil est toujours disponible et cet article vous 
permet de lui ajouter une fonctlon. 
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Le montage de ce localiseur a distance GPS/GSM a ete presente dans les numeros 78, 79 et 81 d'ELM. L'appareil, dans 
sa version de base, est capable d'envoyer par SMS les coordonnees de position du vehicule equipe. Cela permet de savoir 
a tout instant, avec un simple telephone mobile, ou se trouve ledit vehicule. Le localiseur envoie le SMS sur demande ou a 
intervalle regulier (parametrable a distance). Les SMS peuvent etre egalement envoyes a un serveur Internet afin de permet- 
tre a I'usager de visualiser directement sur une carte routiere la position du vehicule. Dans cet article nous vous proposons 
une modification du programme resident du localiseur ET596 qui vous permettra de Tutiliser, en plus du mode habituel, en 
mode connexion de donnees (mode de liaison en temps reel entre la station de base et I'unite distante). 

Le localiseur ET596 est equipe du module GPS/GSM Q2501 WAVECOM. Ce module integre un systeme de communication 
GSM/GPRS bibande complet et un recepteur GPS a seize canaux. Ses dimensions sont 58 x 32 x 6 mm et il ne pese que 
15 g. Sa tension d'alimentation est de 3,6 V (pack batteries rechargeables 3,6 V ou adaptateur a decoupage). 



L'unite distante se comporte alors 
de maniere differente en fonction du 
type d'appel regu : s'il s'agit d'un appel 
vocal ou d'un SMS de parametrage, le 
localiseur repond par un SMS; si au 
contraire il s'agit d'un appel trans- 
mettant des donnees, le localiseur 
instaure une connexion de ce type et 
commence a envoyer les informations 
concernant la position (les coordon- 
nees) du vehicule. 

La liaison reste active jusqu'a ce que 
nous I'interrompions a partir de la 
station de base. Dans tous les cas 
I'usager qui lance I'appel doit avoir ete 
habilite comme le systeme le prevoit. 



Nos realisations 

Matetielle 

Comme le cout d'un appel mobile/ 
mobile est de loin inferieur a celui 
d'un appel mobile/fixe, il vaut mieux, 
pour appeler, utiliser un modem GSM 
au lieu d'un modem connecte au 
reseau fixe. 

Nous vous proposons dans cet article 
de monter un modem GSIVI avec inter- 
face USB, a utiliser pour cette applica- 
tion (avec le localiseur ET596) ou avec 
tout autre application; notre modem 
est en effet d'un emploi universel. 



Logicielle 

Afin de completer cette nouvelle fonc- 
tion de votre localiseur, nous avons en 
outre mis au point un programme a 
installer sur la station de base (nom- 
mee GPS Link). Ce logiciel est capa- 
ble de gerer la connexion avec l'unite 
distante et de memoriser les donnees 
entrantes. 

Pour la visualisation des donnees 
regues, nous avons utilise un logiciel 
de gestion cartographique Fugawi avec 
les cartes necessaires, mais il est pos- 
sible aussi de se servir de programmes 
similaires (Route 66, etc.). 
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^CONTROLE SI LE «POLLING» EST PRESENT 



Figure 2: Les "listings" 1 du programme principai. 

MAIN: 

LOW LED 

PULSOUT LED, 80 00 
IF RITENTA=1 THEN 

GOSUB INVIOCOORDINATE 
END IF 

READ 2 03,TMP 
IF TMP=1 THEN 
GOSUB TIME 
READ 2 04,ORAIMP 
READ 205,MINUTIIMP 
IF ORAGSM=ORAIMP THEN 

IF MINUTIGSM>=MINUTIIMP THEN 

HSEROUT [^^AT+CCLK=" , 34, "Ol/Ol/Ol, 00 : 00 : 00" , 34, 13] 
PAUSE 50 
READ 2 7, TMP 
IF TMP=0 THEN 

GOSUB LEGGIMASTER 

ELSE 

GOSUB LEGGIEMAIL 
END IF 
P0LLING=1 

GOSUB INVIOCOORDINATE 
END IF 
END IF 
END IF 

IF CONNESSIONE=0 THEN 
GOSUB LEGGISMS 
IF MESS=1 THEN 

GOSUB CERCANUMERO 
IF TROVATO=0 THEN 

GOSUB VERIFICAPWD 
END IF 

IF TR0VAT0=1 OR PWD0K=1 THEN ^SI LE NUMERO EST EN MEMOIRE, OU 

^SI LE MdP EST OK, AVANCE 

GOSUB ANALIZZASMS 
END IF 
END IF 

ELSE ^CONNESSIONE ATTIVA 

HSEROUT [^^AT" ,13] 

HSERIN 200, EXITTEST, [wait ("0")] 
CONNESSIONE=0 

HSEROUT [^^AT+WGPSM=0, 0" , 13] 
PAUSE 50 
EXITTEST: 
END IF 

GOSUB CHIAMATA 
IF CHIAMA=1 THEN 

GOSUB CERCANUMERO 
IF TR0VAT0=1 THEN 
IF DATI=0 THEN 

GOSUB INVIOCOORDINATE 

ELSE 

GOSUB GEST_REALT 
END IF 
END IF 
END IF 

IF C0NNESSI0NE=1 THEN 

GOSUB GEST_REALT 
END IF 
GOTO MAIN 



^ETEINS GPS 



^SI UN APPEL ARRIVE 

WERIFIE SI LE NUMERO EST PRESENT 
^SI OUI ENVOIE LES COORDONNEES 



Pour completer Targument, nous vous 
proposons enfin un programme de ges- 
tion des SMS envoyes par le localiseur 
sans le recours a Internet, un programme 
qui nous a ete reclame par des societes 
possedant un pare de vehicules limite 
et desireuses de gerer elles-memes les 
donnees provenant de ceux-ci. 



Le nouveau programme 
resident 

Les modifications introduites dans le 
programme resident sont relativement 
simples, surtout si vous les comparez 
avec la totalite du programme de ges- 
tion, ecrit avec le compilateur Basic de 



MicroEngineering. Dans les "listings" 1 
et 2 de la figure 2 nous donnons les 
modifications a inserer dans le MAIN 
PROGRAM (programme principal) et 
dans le sous programme s'occupant de 
la gestion de la connexion de donnees. 
En fait, dans le programme principal 
"MAIN", sont inserees des instructions 
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...et 2 du sous programme connexion de donnees. 

GEST_REALT: 

Serln2 RXGPS , 188 , 500 , REAL T_EXIT, [WAIT ( ^^$G" ) , TMPl] 
hserout [13 , 10, "$GP"] 
FOR TMPW=0 TO 10 

Serln2 RXGPS , 188 , 500 , REAL T_EXIT, [TMPl] 
hserout [TMPl] 
NEXT TMPW 
FOR TMPW=0 TO 10 

Serln2 RXGPS , 188 , 500 , REAL T_EXIT, [TMPl] 
IF TMP1="$" THEN 
GOTO EXIT_REALT 
END IF 

]aserout [TMPl] 

NEXT TMPW 
EXIT_REALT: 

C0NNESSI0NE=1 
REALT_EXIT: 
Return 



permettant de savoir si I'appel entrant 
provient d'un modem ou si c'est un 
appel vocal. Dans le premier cas le 
dispositif "saute" au sous programme 
GEST_REALT et dans le second il 
envoie les coordonnees selon le mode 
traditionnel, soit par SMS ou e-mail. 
Notez que, meme dans le cas de la 
connexion de donnees, le numero doit 
avoir ete au prealable habilite (parmi 
cinq au maximum). Pour ce faire il est 
necessaire d'envoyer un SMS au locali- 
seur distant avec le contenu suivant: 

IVIx+3333 ;12345 

ou on insere a la place de x la position 
que doit occuper le numero (a taper 
comme indique, avec le prefixe inter- 
national +33). Les cinq chiffres apres 
le point virgule sont le mot de passe 
(par defaut 12345). Cette commando, 
comme toutes les autres, a ete decrite 
dans le numero 79 d'ELM (article 
ET596-2); il faut faire reference a ce 
Tableau pour tous les parametrages a 
distance du localiseur. 

Mais revenonsau programme resident: 
dans le sous programme GEST_REALT 
le micro lit la sortie du GPS avec une 
Vitesse de transmission de 4800 bps 
(valeur 188) pendant cinq secondes 
(valeur 5000) a la recherche du flux $G 
(tous les flux NMEA commencent par 
cet en-tete ou "header"). Si au bout de 
ces cinq secondes le flux n'a pas ete 
trouve, le programme resident sort du 
sous programme avec REALT_EXIT. 

Dans le cas ou I'en-tete est trouve, 
tous les caracteres suivants (avec le 
premier cycle de for-next) sont envoyes 
au GSM. Le second cycle de for-next est 
en revanche dedie a renvoi d'un flux 
complet au bout duquel le programme 
retourne au principal "MAIN" apres 



avoir valorise la variable "connexion" 
a 1. Le programme principal "MAIN", 
verifie si la connexion est encore active 
et, si c'est le cas, il retourne au sous 
programme. Le programme resident 
controle ainsi continuellement si la 
connexion est active et evite de rester 
bloque dans le sous programme. 

Le programme GPS Link 

Pour effectuer la connexion en temps 
reel avec le localiseur distant, il est 
necessaire d'utiliser un PC auquel il 
faut relier un modem GSM muni de sa 
carte SIM habilitee pour la connexion de 
donnees. Pour cette application, meme 
I'unite distante doit faire usage d'une 
carte ainsi habilitee. Pour rendre plus 
simples les operations d'appel et la ges- 
tion des unites distantes, nous avons 
mis au point le programme GPS Link qui 
doit etre charge sur le PC utilise pour la 
connexion. Sur ce meme ordinateur 
doit egalement tourner un programme 
de localisation cartographique (avec les 
cartes correspondantes). 

Le fonctionnement est fort simple: 
apres avoir choisi I'unite distante qui 
nous interesse, nous devons activer 
la connexion GSM et, quand elle est 
active (nous voyons les flux arriver 
dans le log), activer le programme 
cartographique (dans notre cas le 
Fugawi) et sur la carte nous pourrons 
voir la position du vehicule mise a jour 
a chaque seconde. 

La figure 3 donne les ecrans les plus 
significatifs de ces programmes. La 
figure 3a est la page principale du GPS 
Link; en haut a droite nous trouvons 
les parametres de la connexion avec 
le modem externe: vitesse, nom du 
port et poussoir Connecter qui permet 



de dialoguer avec le modem GSM. 
Les trois touches en haut a gauche 
permettent de memoriser le numero 
de telephone et les noms des diverses 
unites distantes. L'insertion est fort 
simple, comme le montre la figure 3b. 
Au fur et a mesure que les donnees 
sont inserees, la liste apparaTt dans 
la fenetre centrale apres une case a 
cocher (voir figure 3c). 

Pour se connecter a une des unites 
distantes, il est necessaire de selec- 
tionner son nom en activant le "flag" 
correspondant (immediatement les 
poussoirs Appel et Terminer deviennent 
visibles) et de cliquer sur le premier 
des deux. Une fois la connexion etablie 
(figure 3d), dans la fenetre inferieure, 
les flux NMEA commencent a s'inscrire. 
Pour activer le programme de gestion 
cartographique, il faut simplement cli- 
quer sur le poussoir Cartographique : la 
liaison au programme precedemment 
parametre avec le menu Parametrage 
s'etablit et les donnees arrivant du 
GPS distant sont utilisees par le logi- 
ciel pour calculer et visualiser sur la 
carte la position du vehicule. 

Pour cela il faut disposer des cartes 
correspondantes. La figure 3e donne la 
fenetre de configuration du programme 
Fugawi: en particulier le parametrage 
de la connexion serie est visible. Les 
figures 3f et g representent, avec deux 
niveaux de zoom differents, la position 
du vehicule sur la carte. La fenetre a 
I'interieur de I'ecran visualise, outre 
les coordonnees, toutes les autres 
informations provenant de I'unite dis- 
tante (date et heure, vitesse, altitude, 
nombre de satellites regus, etc.). 

Pour interrompre la connexion, il est 
necessaire de former avant tout le pro- 
gramme Fugawi; en dessous, encore 
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Figure 3 : Le programme GPS Link (a gauclie) permet de gerer la connexion entre la station de base (constituee d'un PC et d'un 
modem GSM) et le localiseur de I'unite distante. Ce programme dispose d'un archivage dans lequel on insere les donnees de 
toutes les unites distantes. Une fois la liaison etablie, 11 est possible d'appeler le programme de gestion cartographique (pour 
nous c'est le logiciel cartographique Fugawi) auquel est confie le role de visualiser la position du vehicule sur une carte. Pour 
fonctionner correctement le logiciel Fugawi doit disposer en outre des cartes correspondantes. 
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actif mais non connecte au port, nous 
trouvons le programme GPS Link. II faut 
pressor le poussoir Connecter et verifier 
que dans la fenetre de log apparaissent 
bien les donnees entrantes; c'est seu- 
lement alors que nous pouvons inter- 
rompre la connexion GSM avec I'unite 
distante en cliquant sur le poussoir 
Terminer. 

Rappelons que le programme GPS 
Link que nous avons realise peut etre 
gratuitement telecharge sur le site de 
la revue; le programme Fugawi est par 
centre un programme commercial et 
vous devrez I'acquerir. 

Occupons-nous maintenant de I'ana- 
lyse et de la construction du modem 



GSM avec interface USB que nous 
avons realise pour une utilisation dans 
la station de base. 



Le modem GSM 

Ce montage a ete congu le jour ou, 
devant effectuer une transmission 
de donnees GSM avec un nouvel ordi- 
nateur portable, nous nous sommes 
rendu compte que le modem que 
nous utilisions habituellement a cet 
effet au laboratoire etait muni d'un 
port serie alors que le portable ne dis- 
posait que de ports USB. Nous avons 
pris tout de suite une plaque d'epoxy 
perforee, un module Telit et un circuit 
integre FTDI et nous avons essaye de 



ELECTRONIQUE 



faire fonctionner le tout. A notre grande 
surprise, cela fonctionna tres bien du 
premier coup! 

Nous avons essaye d'alimenter le 
montage par le 5 V de I'USB (dans un 
premier temps nous avions pris une 
alimentation externe) et, avec des 
condensateurs de filtrage de valours 
adequates, le montage a fonctionne 
de maniere optimale. 

Nous nous sommes alors demandes 
-apres avoir additionne les couts des 
composants- si cela ne valait pas la 
peine de proposer a nos fideles lec- 
teurs de construire ce modem GSM 
USB. La reponse fut bien evidemment 
affirmative. 
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Figure 4: Schema electrique du modem GSM USB ET644. 
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Figure 5a: Schema d'implantation des composants du modem GSM USB ET644 
vu du cote modem. Le montage du connecteur 50 broches CMS de Ul (module 
modem Telit) exige beaucoup de soin, du doigte et il sera pratique avec un fer de 
15-20 W a pointe tres fine et avec du tinol de petit diametre; positionnez-le avec 
une grande precision, soudez deux broches diagonalement opposees (en rajustant 
le positionnement entre les deux) avant de souder toutes les autres en vous aidant 
d'une pointe a tracer (pour retoucher eventuellement la position de chaque broche 
et pour verifier qu'un pent de soudure ne s'est pas cree entre deux broches). Cette 
operation ne doit etre entreprise que par un monteur experiments. La soudure des 
autres composants de cette face ne pose aucun probleme. Attention a la polarite 
des deux diodes montees "tete-beche" et des trois LED. 
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Figure 6a: Dessin, a I'echelle 1, du circuit imprime double face a trous metal- 
lises du modem GSM USB ET644, cote modem. 




Figure 7a : Photo d'un des prototypes du modem GSM USB ET644 (la platine cote 
modem). Lantenne GSM est gravee dans cette face du circuit imprime. 
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. LED rouge 3 mm 


LD2 
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LD3 
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Ql 


.quartz 6 MHz 


Ul 


GM862 


U2 


FT232BM CMS 


Divers 




1 connecteur USB-B 


1 cable coaxial d'antenne (un 


morceau) avec connecteur MMCX 


1 connecteur 50 broches CMS pour 


modem GSM Telit 


Note: 


Tous les composants non assortis 


du sigle CMS sont des classiques tra- 


versants ; le blindage du module modem 


Telit traverse en six points le ci et peut 


etre soude cote CMS de la platine (mais 


son connecteur a 50 broches se monte 


comme un CMS cote modem I). 



Voici done le montage en question, le 
ET644: il completera parfaitement le 
localiseur ET596 mais ne se limite pas 
a cette utilisation restreinte; il s'agit 
bien en effet d'un modem GSM a inter- 
face USB d'emploi universel. 

Le premier prototype a ete optimise 
tant au niveau du schema electrique 
que de la technologie de fabrication (ici 
nous avons un circuit imprime double 
face a trous metallises et sur une des 
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deux faces, les composants sont des 
CMS) ; grace a quoi le circuit est parti- 
culierement compact. 

Le schema electrique 

Comme le montre le schema electrique 
de la figure 4, le dispositif n'utilise que 
deux composants actifs: le module 
GSM Telit GM862 (Ul) et I'interface 
serie-USB FT232BM (U2); ces deux 
elements sont deja bien connus de 
nos lecteurs assidus. 

Rappelons tout de meme que le 
module bibande GM862 Telit est un 
des plus fameux bibandes GSM/GPRS ; 
il est dote des fonctions les plus avan- 
cees et, notamment, la presence d'un 
logement pour la carte SIM rend plus 
simples les connexions avec les cir- 
cuits externes de controle, connexions 
autorisees par un connecteur a 50 
broches a haute densite. 

Le module s'alimente en 3,6 V et done 
la tension disponible sur le port USB 
(5 V/500 mA) semble devoir faire I'af- 
faire, d'autant que la consommation du 
module en emission est de 200 a 250 
mA et en attente de 30 mA. En realite 
ce n'est pas si simple car en emission 
on a des pics de courant brefs mais 
tres intenses (jusqu'a 1 A!). 

C'est pourquoi il est necessaire d'utili- 
ser des condensateurs de forte capa- 
cite filtrant la ligne d'alimentation : ils 
servent de reservoir d'energie, bien 
utiles lors des pics de consommation. 

Le second dispositif est un circuit 
integre capable de convertir les don- 
nees presentes sur la ligne USB en 
donnees serie asynchrones au stan- 
dard RS232, avec toutes les lignes 
de controle. 

La puce est fabriquee par FTDI, mai- 
son specialisee dans ce genre de pro- 
duit (comme Maxim avec le MAX232, 
FTDI s'est fait sa place au soleil 
avec le composant que nous avons 
monte dans ce modem). FTDI met a 
notre disposition toutes les ressour- 
ces logicielles (c'est-a-dire les pilo- 
tes) necessaires pour faire fonction- 
ner la puce; ces ressources devront 
ici etre chargees sur un PC afin que 
le dispositif soit reconnu. 

Regardons maintenant le schema de 
plus pres et particulierement la ligne 
d'alimentation: le 5 V preleve sur 
le port USB alimente directement le 
fameux FT232BM et le modem GSM 
est alimente par une tension reduite 
d'environ 1,2 a 1,4 V sous I'effet de la 
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Figure 5b: Schema d'implantation des composants du modem GSM USB ET644, 
cote composants CMS. Le montage de U2 exige beaucoup de soin, du doigte 
et il sera pratique avec un fer de 15-20 W a pointe tres fine et avec du tinol de 
petit diametre; positionnez-le avec une grande precision, soudez deux broclies 
diagonalement opposees (en rajustant le positionnement entre les deux) avant 
de souder toutes les autres en vous aidant d'une pointe a tracer (pour retoucher 
eventuellement la position de chaque broche et pour verifier qu'un pent de sou- 
dure ne s'est pas cree entre deux broches) ; attention au point repere-detrompeur 
en pan coupe qui doit etre oriente vers C13-C14. Insistons: cette operation ne 
doit etre entreprise que par un monteur experimente. La soudure des autres CMS 
pose moins de problemes. Attention tout de meme a la polarite des electrolytiques 
CMS de 470 |jF (montez-les comme le montrent les figures 5b et 7b). 
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Figure 6b: Dessin, a I'echeMe 1, du circuit imprime double face a trous metal- 
lises du modem GSM USB ET644, cote composants CMS. 




Figure 7b: Photo d'un des prototypes du modem GSM USB ET644 (la platine 
cote composants CMS). 
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Figure 8: Le programme Gestion SMS. 
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chute de tension dans les diodes DI et 
D2 montees en serie dans la ligne d'ali- 
mentation en polarisation directe. 

Avant comme apres ces deux diodes 
on a des electrolytiques de 470 |jF; le 
nombre de ceux montes en aval des 
diodes (a droite sur le schema) peut 
etre augmente facilement (on a en 



effet prevu de la place pour cela sur 
la face CMS du circuit imprime double 
face a trous metallises). Ainsi nous 
pourrons compenser d'eventuelles 
carences du port USB en terme de 
courant disponible. En effet, les PC 
ne sont pas tous egaux de ce point 
de vue et on n'a jamais les 500 mA 
theoriques. 



Le fait d'alimenter avec deux tensions 
differentes deux dispositifs communi- 
quant entre eux au moyen d'un bus, 
implique bien sur insertion d'un con- 
vertisseur de niveau. 

Dans le cas du FT232BM ce probleme 
peut etre brillamment resolu puisqu'il 
offre la possibilite d'attribuer aux 
lignes d'E/S des niveaux differents 
du standard (5 V) simplement en 
appliquant a une broche speciale une 
tension egale a celle desiree. 

Nous avons applique a la broche 13 
(VCCIO) de U2 la meme tension d'ali- 
mentation qu'au module Telit et done 
les niveaux des lignes serie de sortie 
du FT232BM (broches 18 a 25) sont 
au meme niveau que les lignes de 
communication du GM862. 

Ce circuit integre de conversion ne 
necessite que peu de composants 
externes, juste un quartz d'horloge 
(Ql, 6 MHz). La ligne de donnees 
USB correspond aux broches 7 et 
8 et elle est directement connectee 
(a travers deux resistances de 27 
ohms) au port USB du PC. 

Les deux LED reliees aux broches 11 
et 12 signalent le flux de donnees sur 
les lignes TX et RX. La communica- 
tion avec le module GSM se fait par 
toutes les lignes serie de controle 
standard: TX, RX, RING, DCD, DSR, 
DTR, DTS et CTS. 

Elles sont directement connectees 
aux lignes correspondantes du 
module GSM Telit. Ce dernier egale- 
ment ne necessite que peu de com- 
posants externes: un reseau RC de 
demarrage a la mise sous tension 
(R7-C11), une LED de signalisation 
et, bien sur, une antenne adaptee. 

En ce qui concerne cette antenne, 
sachez qu'elle est constituee par une 
piste du circuit imprime (solution sim- 
ple, pratique et gratuite). La seule 
LED reliee au GSM est en mesure 
de signaler, avec divers modes d'al- 
lumage, I'etatdu module. 

Concluons cette analyse du schema en 
signalant que ce circuit pourra aussi 
etre alimente avec une alimentation 
exterieure et bien entendu distincte 
de celle fournie par le port USB. 

Pour cela il faudrait utiliser une alimen- 
tation stabilisee fournissant 5 V pour un 
courant de 0,5 a lA; dans ce cas, il fau- 
dra imperativement interrompre la con- 
nexion entre le positif de la prise USB et 
la ligne d'alimentation du circuit. 
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e) 



Figure 8: Le programme Gestion SMS (suite). 
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La realisation pratique 

Disons tout de suite que la plupart des 
composants de la platine du modem 
GSM USB ET644 etant des CMS (le cir- 
cuit imprime est bien sur un double face 
a trous metallises), il est disponible tout 
monte et teste, pret a etre utilise (c'etait 



deja le cas du localiseur ET596) ; mais si 
vous voulez vous atteler a la tache consis- 
tant a realiser un circuit imprime double 
face a trous metallises et/ou a y monter 
des CMS dont un circuit integre (U2) a 
quatre fois huit broches tres fines et 
un module GSM a support a 50 broches 
-autrement dit si vous etes un monteur 



chevronne rompu a de tels travaux hyper 
minutieux- sachez que vous trouverez le 
CI et tous les composants necessaires 
aupres de nos annonceurs. Pour la rea- 
lisation, procurez-vous d'abord le circuit 
imprime double face a trous metallises 
(ou realisez-le a partir des dessins a 
I'echelle 1:1 des figures 6a et 6b). 
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Figure 8: Le programme Gestion SMS (suite). 
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Face modem Telit 

Quand vous I'avez devant vous, com- 
mencez par vous occuper de la face 
(voir figures 5a-6a-7a). Montez tout 
d'abord le support CMS a 50 broches 
du module modem Telit Ul; ce travail 
exige beaucoup de soin, du doigte et il 
sera fait avec un fer de 20 W a pointe 
tres fine, avec du tinol de petit diame- 
tre et une loupe eclairee. 

Positionnez-le avec une grande pre- 
cision, soudez deux broches diago- 
nalement opposees (en rajustant le 
positionnement entre les deux) avant 
de souder toutes les autres en vous 
aidant d'une pointe a tracer (pour 
retoucher eventuellement la position 
de chaque broche et pour verifier 
qu'un pont de soudure ne s'est pas 
cree entre deux broches). 

La soudure des autres composants de 
cette face ne pose par centre aucun 
probleme: la prise USB, le quartz, 
les diodes et les trois LED, tous ces 
composants sent des classiques tra- 
versants. 



Attention toutefois a la polarite des 
deux diodes montees "tete-beche" 
et des trois LED. Vous n'insererez le 
module dans son support qu'a la fin. 
Vous pouvez preparer (ou vous pro- 
curer tout fait) le morceau de cable 
coaxial dote de sa fiche d'antenne 
MMCX et souder I'extremite libre a 
I'antenne imprimee (ame au point 
chaud ettresse a la masse, comme le 
montre la figure 7a). 

Face CMS 

Prenez maintenant la platine cote CMS 
(voir figures 5b-6b-7b) et commencez 
par le montage de U2: il exige beau- 
coup de soin, et sera fait avec un fer de 
20 W a pointe tres fine et avec du tinol 
de petit diametre et une loupe eclairee. 
Positionnez ce circuit integre avec une 
grande precision, soudez deux broches 
diagonalement opposees (en rajustant 
le positionnement entre les deux) avant 
de souder toutes les autres en vous 
aidant d'une pointe a tracer. Retoucher 
eventuellement la position de chaque 
broche et verifier qu'un pont de soudure 
ne s'est pas cree entre deux broches. 



Attention au point repere-detrompeur 
a pan coupe qui doit etre oriente vers 
C13-C14. La soudure des autres CMS 
pose moins de problemes. Attention 
tout de meme a la polarite des elec- 
trolytiques CMS de 470 |jF (montez- 
les comme le montrent les figures 5b 
et 7b). N'oubliez pas les resistances 
et les autres condensateurs (ils sent 
minuscules mais si vous avez triom- 
phe de U2 cela vous paraTtra un jeu 
d'enfant!). 

Retournez a nouveau la platine et inse- 
rez le module Telit dans son support 
(avec delicatesse) et son capot metal- 
lique dans les six trous : vous pouvez 
souder deux quatre ou six de ces bro- 
ches traversantes. Reliez ensuite le 
connecteur du cable coaxial a la prise 
d'antenne du module. Glissez enfin 
une carte SIM en cours de validite 
-elle doit etre habilitee pour la trans- 
mission des donnees- dans la fente 
laterale indiquee par une fleche 

Toute la platine est alimentee en 5 V 
par la prise USB, mais on peut aussi 
utiliser une alimentation stabilisee 
externe de 5 V 0,5 a 1 A. 

La connexion du modem au PC 

Avant de relier -au moyen d'un cable 
USB- le modem au PC, il est neces- 
saire d'accomplir deux dernieres ope- 
rations: la premiere est de verifier 
qu'il n'y a aucun court-circuit entre le 
positif et la masse du circuit. 

Ceci afin d'eviter de detruire le 
port USB du PC. Pour cela vous pou- 
vez vous servir d'un multimetre ou, 
mieux, alimenter le circuit avec une 
alimentation externe stabilisee a 
5V; la seconde operation consiste 
a installer sur le PC les pilotes 
necessaires au fonctionnement du 
FT232BM (ils sent telechargeables 
gratuitement sur le site de FTDI : 
www.ftdicliip.com). Quand vous les 
avez, vous pouvez relier le modem 
GSM au PC: I'ordinateur reconnatt 
un nouveau peripherique et demande 
d'inserer les pilotes. II est conseille 
de le faire manuellement et de selec- 
tionner les pilotes que Ton vient de 
telecharger. Nous pouvons ainsi creer 
un nouveau port COM virtuel a utili- 
ser pour le transfert serie des don- 
nees. A la fin de I'installation, dans 
tous les cas, redemarrez I'ordinateur, 
meme si vous utilisez Windows XP. 

Au prochain demarrage vous pourrez 
faire davantage attention au modem 
et controler les indications de LD3: 
durant la recherche du reseau elle 
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clignote a 1 Hz et quand le reseau est 
verrouille elle emet un eclair tres bref 
toutes les deux secondes. 

II ne reste alors qu'a verifier le bon 
fonctionnement du modem en effec- 
tuant une connexion de donnees avec 
le localiseur distant, comme decrit dans 
la premiere partie du present article. 

Entre I'extinction et le rallumage du 
modem GSM, il est conseille d'at- 
tendre une vingtaine de secondes 
afin que les condensateurs electroly- 
tiques de filtrage puissent se dechar- 
ger et de permettre, lors de la pro- 
chaine mise sous tension, au circuit 
de demarrage (compose de R7 et 
Cll) de fonctionner correctement. 

Et nous voila presque arrives a la 
conclusion de ce long article ou nous 
nous sommes finalement occupes de 
maintes choses : de la nouvelle version 
du programme resident du localiseur 
GPS/GSM ET596 a la description du 
modem GSM USB. Terminons avec la 
presentation du nouveau logiciel que 
nous avons mis au point (il est tele- 
chargeable gratuitement sur le site de 
la revue) pour la gestion "personnelle" 
des SMS envoyes par le localiseur dis- 
tant. 



Le programme Gestion SMS 

Dans ce cas les SMS contenant les 
coordonnees devront etre envoyes au 
numero de telephone de la carte SIM 
inseree dans le modem GSM relie au 
PC. En pratique la station de base, 
ayant precedemment servi pour nous 
connecter en temps reel a une unite 
distante, pourra etre utilisee pour 
recueillir les donnees (les SMS) prove- 
nant de plusieurs usagers distants. 

Avec ce programme nous pourrons 
gerer automatiquement les messa- 
ges entrants, eliminer ceux qui ne 
peuvent servir et mettre en ordre 
et archiver ceux qui comportent des 
donnees correctes. 

On peut creer plusieurs archives, une 
par unite distante (soit par numero 
de telephone), les donnees les plus 
recentes venant s'ajouter aux pre- 
cedentes (avec mise a jour automa- 
tique). Quand nous voudrons analy- 
ser le parcours d'une unite distante, 
nous ouvrirons le Fugawi et charge- 
rons I'archive qui nous interesse. 

Analysons maintenant en detail le pro- 
gramme en question : la figure 8a est 
I'ecran principal ou apparaissent les 



parametrages de la connexion avec le 
modem relie au PC. 

Pour lancer ce programme, si le 
parametrage est correct, il suffit de 
cliquer sur le poussoir Connecter; 
le parametrage par defaut (soit les 
parametres apparaissant quand le 
programme est lance), peut etre modi- 
fie et memorise au moyen du menu de 
la figure 8b. 

II est egalement possible d'ouvrir 
automatiquement la connexion avec le 
modem au lancementdu programme. 

Parmi les parametres a selectionner, 
avant d'executer le programme, il y a 
ceux relatifs au type de message que 
Ton souhaite lire en mode automati- 
que (voir figure 8c). 

Dans I'ecran suivant, figure 8d, il faut 
inserer le cheminement de la database 
utilisee pour la gestion des numeros de 
telephone de I'unite distante. 

Cette gestion n'a rien a voir avec I'archi- 
vage des donnees entrantes (format .txt), 
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mais sert simplement a appeler rapide- 
ment une des unites distantes afin qu'elle 
envoie un nouvel SMS avec les donnees 
de position, message qui sera ensuite 
gere par le reste du programme. 

Les ecrans e, f et g illustrent le mode 
d'insertion des donnees. Pour se faire 
envoyer un SMS avec les donnees 
(option manuelle), il est necessaire de 
selectionner I'unite distante corres- 
pondante et de cliquer sur Appel (voir 
figure 8g). 

Bien entendu, en utilisation normale, 
les unites distantes a controler devront 
avoir ete programmees pour renvoi 
automatique d'un SMS a intervalle 
regulier (parametrable a volonte). 

Une fois lance, done, le programme 
verifie en continu les SMS entrants 
(voir figures 8li et i). II ecarte ceux 
qui ne sont pas valides et archive les 
valides dans un fichier. Les messages 
lus sont visualises dans la page princi- 
pale de I'ecran. Une fois lus, les SMS 
sont effaces de la memoire du module 
GSM. 




Rappel des caracteristiques generales du localiseur ET596 
Section GSM 

-E-GSM 900/ 1800 MHz 

- ETSI GSM Phase 2+ 

- Class 4 (2 W@ 900 MHz) 

- Class 1 (1 W @ 1 800 MHz) 

- Consommation (900MHz) : 260 mA 

- Consommation (1 800 MHz) : 190 mA 

- Consommation ("idle mode", mode inactif): 3,5 mA 
-SIM: Toolkit release 99 

- Sonde interne de temperature 

- Transmission voix (GSM mode) 

- Telephonie, Emergency calls 112 

- Full Rate, Enhanced Full Rate, 
-Half Rate (FR/EFR/HR) 

- Echo Cancellation and Noise Reduction 

- Full duplex hands free 

- GPRS Class 10 (Up to 4R or 2Tx) 

- PBCCH support 

- Coding Schemes : CSl to CS4 

- Modalite asynchrone, transparente et non transparente jusqu'a 14 400 bits/s 

- SMS Point-to-Point MT/MO et SMS CB 

- EMS 

- Call Forwarding, Call Barring Multiparty 
-Call Waiting, Call Hold 

-USSD 

Section GPS 

- Recepteur 16 canaux, LI frequency, C/A code 

- Precision: 3 m CEP 

- Hot start: 3.5 sec 

- Warm start 33 sec 

- Cold start 41.5 sec 
-Signal re-acquisition < Is 

- Protocoles NMEA-0183 Input / Output UBX binary Input / Output RTCM in 

- Prise pour antenne active (3 V / 5 V) 

Interfaces 

-Antenne: 2 prises d'antenne separees pour GSM / GPRS et GPS 

- Alimentation: 3,6 VDC 
-Connecteur E/ S: 80 broches 

- SIM : 3 V interface SIM avec detection (1.8 V or 5 V with external level shifter) 

- Audio : 2 entrees microphone et 2 sorties pour haut-parleur 
-2SPI bus 

- 10 input lines for 5x5 keypad 

- 1 buzzer output 

- 1 ADC, 1 DAC 

- 1 flash LED 

-6GPI0 

-4GP0 

- IGPI 

- 2 RS-232 serial link up to 115.2 Kpbs 

- 2 RS232 Serial Ports up to 115,2 Kbps 

- Timepulse 

- Dead Reckoning 

Divers 

-Temperature de travail: de -35 °C a +85 °C 

- Dimensions: 58 x 32 x 6 mm 

- Poids: <15 g 

- Compatibilite GSM 07.05 et 07.07 

- Commandos AT dediees a la section GPS 

- Protocoles: Open AT 2.0 

- Connectivite IP: TCP/IP, POPS, SMTP. 



Les donnees contenues sont en 
revanche enregistrees dans le reper- 
toire DirectorySFW / messages / 
0123987654.txt ou le nom du fichier 
.txt correspond au numero de telephone 
de I'unite distante. Ce programme est 
en mesure de creer automatiquement 
des fichiers contenant les donnees de 
toutes les unites distantes. 

Pour visualiser ces donnees, il est 
necessaire que dans le PC se trouve un 
programme de gestion cartographique 
avec, bien sur, les cartes correspondan- 
tes. Nous avons utilise un logiciel Fugawi 
avec lequel il est tres simple d'appeler 
les fichiers qui nous interessent et de 
visualiser sur la carte le parcours de 
chacun des vehicules, comme le mon- 
trent les figures 8j, k, I, m et n. 

Nous pouvons tracer le parcours de cha- 
que vehicule et analyser, pour chaque 
point disponible, sa position exacte a 
un moment precis, ainsi que sa vitesse. 
Ce programme est un des plus simples 
et des plus intuitifs de ceux qui sont 
disponibles sur le marche et ce malgre 
les nombreusesfonctions qu'il propose. 
Mais, repetons-le une derniere fois, en 
plus du programme il faut charger les 
cartes correspondantes. 



Comment 

construire ces montages 
et se procurer les logiciels? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire ce modem GSM USB ET644 (ainsi 
que le localiseur a distance GPS/GSM 
ET596 et Talimentation a decoupage 
ET601), est disponible chez certains de 
nos annonceurs. Les trois sont disponi- 
bles deja montes et testes, avec tous 
les elements indispensables, y compris 
le pack de batteries rechargeables de 
3,6 V; mais on peut aussi se procurer 
tous les composants necessaires aux 
montages et les circuits imprimes dou- 
ble face a trous metallises. 

Les deux programmes presentes dans 
cet article (GPS Link et Gestion SiVIS) 

peuvent etre telecharges gratuitement 
sur le site de la revue. Le logiciel car- 
tographique Fugawi FUGPS-SW est 
egalement commercialise. 

Voir les publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes iorsqu'iis sont iibres de 
droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/092.zip. ♦ 
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Voici une nouvelle interface USB pour PC avec 33 entrees/sorties 
numeriques et analogiques. Elle dispose d'une securite maximale 
grace a I'isolation galvanique de la connexion USB realisee au 
moyen de photocoupleurs. Facile a utiliser, cette interface dispose 
d'un logiciel complet et d'une DLL specifique avec laquelle il est 
possible de realiser des programmes personnalises en Visual 
Basic, C++ ou Delphi. Dans cette seconde partie nous rendons la 
platine operationnelle grace au logiciel de gestion que nous avons 
mis au point; nous analysons les caracteristiques de la DLL a 
utiliser pour le developpement des applications personnalisees. 





mz mt AiH iM^i 

fllriirli-j -1 



Caracteristiques tecliniques: 

Compatibilite USB 1.1/2.0; 

8 entrees analogiques 10 bits : a 5 V ou a 10 Vdc ; 

8 sorties analogiques 8 bits : a 5 V ou a 10 Vdc ; 

8 entrees numeriques compatibles "open collector"; 

8 sorties numeriques "open collector" (max. 50 V/100 mA) ; 

1 sortie PWM 10 bits avec rapport cyclique a 100%; 

Possibilite d'adresser jusqu'a huit platines au maximum ; 

21 LED de signalisation ; 

Temps de reponse aux commandes 4 ms; 

Tension d'alimentation 12 Vdc; 

Consommation du port USB: 60 mA max; 

Isolation galvanique par photo coupleurs; 

Dimensions de la platine : 195 x 142 x 20 mm ; 

Logiciel de controle de toutes les E/S simple ; 

DLL de communication a utiliser pour la creation de programmes 

personnalises en Visual Basic, C++ ou Delphi. 



ans le numero precedent nous avons presente la 
structure materielle de Tinterface USB a 33 E/S: 
adaptee aux applications professionnels et didacti- 
ques et extensible de fagon modulaire. L'interface K8061 
dispose de huit entrees et huit sorties numeriques; huit 
entrees et huit sorties analogiques; une sortie PWM. Si le 
nombre de canaux vous semble insuffisant, pas de panique, 
il suffit de connecter d'autres interfaces (maximum huit) au 
port USB de I'ordinateur et les jeux sont faits ! 

Naturellement, afin d'eviter un engorgement des donnees, 
quand on met en oeuvre plusieurs platines, il est necessaire 
d'attribuer a chaque interface une adresse differente en posi- 
tionnant les cavaliers Al, A2 et A3 comme I'indique le Tableau 
1. L'adresse est parametree avant de connecter la platine au 
PC. Rappelons que, par rapport au montage analogue prece- 
dent, cette interface est photo isolee et done il n'y aura plus 
moyen d'endommager votre ordinateur de cette maniere ! 

ELECTRONIQUE 



L'interet suscite par ce projet est considerable et vous nous 
avez submerge d'appels telephoniques et de mails (encore, 
encore !) pour nous demander des informations supplemen- 
taires, en particulier sur le logiciel. Patience ! 

Nous vous avions annonce qu'une seconde partie traite- 
rait en detail de cette question... Eh bien nous y voici : nous 
decrivons avant tout deux programmes disponibles avec la 
platine, mais surtout nous vous presentons les sous pro- 
grammes de communication contenus dans la DLL ("Dyna- 
mic Link Library") appelee K8061.DLL (elle est utilisee dans 
nos programmes et elle est indispensable pour ecrire des 
logiciels personnalises). 

En appelant les fonctions et les procedures exportees a 
partir de la DLL, on peut en effet ecrire des applications per- 
sonnalisees Windows (sous 98SE, 2000, Me, XP) en Delphi, 
Visual Basic, C++ Builder ou autres outils de developpement 
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Figure 1 : L'interface USB, parametrage et connexions d'E/S. 




1 


Connecteur USB ^^^^^^ 


Connecteur de liaison entre la platine K8061 et le port USB du PC. ^^^^^^^^^ 


2 


Alimentation 12 VDC 


Connecteur d'alimentation. Utiliser une alimentation bloc secteur 10-15 VA ^^^^^^^^H 
230 V/12 V 300 mA non stabilise. ^^^^^^H 


3 


Entrees numeriques (1, 2, 3, 4) 


Huit entrees numeriques: pour etre activees, elles doivent etre mises ^^^^^^^^^^^^ 


4 


Entrees numeriques (5, 6, 7, 8) 


au niveau logique bas (roller a GND). SHHHHHI^H 


5 


Sorties numeriques (1, 2, 3, 4) 


Sortie de type collecteur ouvert. Quand elles sent actives, les transistors presents dans IC4 


6 


Sorties numeriques (5, 6, 7, 8) 


conduisent et relient a la masse la sortie interessee. La charge que I'on veut connecter 

(LED, relais, etc.) doit etre alimentee par une source exterieure. Roller la borne "CLAMP" 

au pole positif (+) de la source d'alimentation exterieure de maniere a proteger les transistors. 


7 


Entrees anaiogiques (1, 2, 3, 4) 


Entrees anaiogiques auxquelles on applique une tension continue de a 5 V ou de a 10 V 


8 


Entrees anaiogiques (5, 6, 7, 8) 


selon le parametrage des cavaliers ADl a ADS (voir numero 12). Attention, rapplication d'une 
tension superieure a 5 V ou 10 V sur les entrees A/N, pourrait endommager la platine (IClO/11)! 


9 


Sorties anaiogiques (1, 2, 3, 4) 


La tension presente sur ces sorties peut etre reglee par vole logicielle. 


10 


Sorties anaiogiques (5, 6, 7, 8) 


Elle peut prendre une valour comprise entre et 5 V ou et 10 V selon la position des cavaliers 
DAI a DAS. Sur le connecteur SK9, est egalement disponible une sortie PWM (broclie 2) 
de type collecteur ouvert, dont la largeur d'impulsion peut etre modifiee par vole logicielle. 


11 


Cavaiier pour parametrage adresse 


Au moyen des cavaliers Al, A2, A3, 11 est possible d'attribuer une adresse univoque 
platine connectee. On peut roller jusqu'a huit platines; 
si on n'en utilise qu'une, parametrer I'adresse "0". 


12 


Cavaiier pour parametrage entrees A/N Au moyen des cavaiiers ADl a ADS, ii est possible de parametrer ia tension maximaie ^^^111 

de i'entree correspondante A/N ; de a 5 V (cavaiier ouvert) ou de a 10 V (cavaiier ferme). 


13 


Cavaiier pour parametrage sorties A/N 


Au moyen des cavaliers DAI a DAS, 11 est possible de parametrer la tension maximaie que Ton peut 
atteindre sur la sortie correspondante N/A; de a 5 V (cavalier ouvert) ou a 10 V (cavalier forme). 


14 


LED de contrdie PWIVI 


Cette LED s'allume quand la sortie PWM est activee. 

La luminosite de la LED est proportionnelle au rapport impulsion/pause. 


15 


LED CPU "run-mode" 


Elle s'allume quand le microcontroleur IC6, monte sur la platine, fonctionne correctement. 


16 


LED CPU RX/TX ^^^^^^^ 


Cette LED s'allume quand 11 y a un echange de donnees entre le micro IC6 et le 

contrdleur USB ICS. Si cette LED no s'allume pas, quand la platine est alimentee. Mi 

verifiez que le contrdleur USB ICS ou les photocoupleurs ICl/2 no sent pas endommages. 


17 


LED POWER ON 


Elle s'allume quand la tension d'alimentation (5 V) du contrdleur USB 

est presente. Attention, le K8061 est alimente a travers le port USB 

qui no fournit pas la tension d'alimentation aux sections d'E/S de la platine. 


18 


LED USB ^^|H|[^^' 


Elle clignote durant la connexion USB et s'allume quand la connexion ^^^^^^^^^H 
est etablie entre le PC et la platine K8061. ^HBBBBHHi 


19 


LED activation entrees numeriques 


Elles s'eteignent quand I'entree correspondante passe au niveau logique bas (liaison de I'entree 
avec GND) au moyen d'un contact externe ou a travers une sortie collecteur ouvert. 


20 


LED activation sorties numeriques 


Elles s'allument quand la sortie correspondante est active, soit lorsque le transistor jgmmmmmm 
correspondant est conducteur vers la masse (sortie collecteur ouvert). 
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PowerGood 

Controle le fonctionnement correct 

de IC6. 

Connected 

Controle que la connexion USB est 
operationnelle. 

ReadVersion(CardAddress, Buffer) 
Identifie la version logicielle de ICS 
et IC6. 

Procedures du convertisseur 
Analogique-Numerique 

ReadAnalogChannel( CardAddress, 
Channeino) 

Lit la tension presente sur un canal 
d'entree analogique. 
Parametres: adresse de la platine, 
numero du canal. 

ReadAllAnalog(Card Address, Buffer) 
Lit les tensions presentes sur tous les 
canaux d'entree analogiques. 
Parametres: adresse de la platine, 
"buffer" de donnees. 



"Listing" 1: Un exemple en Delplii. 

Dans cet exemple en Delpiii nous montrons comment utiliser les procedures et 
unit K8061dmo; les fonctions de la K8061.DLL et en particulier comment utiliser deux des plus 

importants appels a la DLL: OpenDevice et CloseDevices. 

interface 
uses 

Windows, Messages, SysUtils, Classes, Graphics, Controls, Forms, Dialogs, 
StdCtrls, ExtCtrls, ComCtrls, Math, Buttons; 

type 

TForml = class (TForm) 
GroupBoxl : TGroupBox; 
A2 : TCheckBox; 
Al : TCheckBox; 
A3: TCheckBox; 
Timer 1: TTimer; 
Buttons: TButton; 

procedure FormClose (Sender : TObject; var Action: TCloseAction) ; 
procedure ButtonSClick (Sender : TObject); 

private 

{ Private declarations } 
public 

{ Public declarations } 
end; 

var 

Forml : TForml ; 
implementation 
{$R *.DFM} 

function OpenDevice: Longint; stdcall; external 'K8061.dll'; 
procedure CloseDevices; stdcall; external 'K8061.dll'; 

function ReadAnalogChannel (CardAddress : Longint; Channel: Longint ): Longint ; stdcall; external 
^K8061.dll' ; 

procedure ReadAllAnalog (CardAddress : Longint; Buffer: Pointer); stdcall; external 'K8061.dll'; 
procedure OutputAnalogChannel (CardAddress : Longint; Channel: Longint; Data: Longint); stdcall; 
external ^K8061.dll'; 

procedure OutputAllAnalog (CardAddress : Longint; Buffer: Pointer); stdcall; external 
^K8061.dll' ; 

procedure ClearAnalogChannel (CardAddress : Longint; Channel: Longint); stdcall; external 
^K8061.dll' ; 



Tableau 1: Parametrage des cavaliers Al, A2 et A3. 



Al 


A2 


A3 


ADRESSE PLATINE 


ON 


ON 


ON 







m ON ggi 






ON 


OFF 


ON 


2 




■ OFF ■ 


H ON 1 




ON 


ON 


OFF 


4 




1 ON ■ 


■ OFF 1 




ON 


OFF 


OFF 


6 




K OFF ■ 


B OFF ^ 





des applications Windows a 32 bits 
supportant les appels a une DLL. Nous 
vous presentons quelques exemples 
montrant comment construire vos pro- 
pres programmes d'application ; dans 
ces exemples en Delphi, Visual Basic 
et C++ Builder, vous trouverez des 
declarations completes sur les fonc- 
tions et procedures DLL. Les exemples 
reportes dans la description de la DLL 
sont en revanche ecrits uniquement 
en Delphi. 



Panorama des procedures 
et des fonctions de la 
K8061.DLL 

Procedures generales 

OpenDevice 

Ouvre la communication avec la platine 

K8061. 

CloseDevices 

Ferme la connexion a tous dispositifs 
de la K8061. 
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Procedures de conversion 
Numerique-Analogique 

OutputAnalogChannel(CardAclclress, 
Channel, Data) 

Configure un canal en sortie analogique. 
Parametres: adresse de la platine, 
canal et donnees. 

OutputA\\Ana\og(Card Address, Buffer) 
Configure tous les canaux en sorties 
analogiques. 

Parametres: adresse de la platine, 
donnees. 

ClearAnalogChannel 

Configure a la valeur minimale la sortie 

analogique indiquee. 

Parametres: adresse de la platine et 

canal. 

ClearAIIAnalog 

Configure a la valeur minimale toutes 
les sorties analogiques. 
Parametres: adresse de la platine. 



"Listing" 1 (suite). 



SetAnalogChannel 

Configure a la valeur maximale la sortie 

analogique indiquee. 

Parametres: adresse de la platine, canal. 

SetAIIAnalog 

Configure a la valeur maximale toutes 
les sorties analogiques. 
Parametres: adresse de la platine. 

Procedures pour output PWM 

OutputPWM(Card Address, Data) 
Parametre le canal de sortie PWM en 
fonction des donnees. 
Parametres: adresse de la platine, 
donnees. 

Procedures sorties numeriques 

OutputAIIDigital(CardAddress, Data) 
Parametre toutes les sorties numeri- 
ques en fonction des donnees. 
Parametres: adresse de la platine, 
donnees. 



ClearDigitalChannel(CardAddress, 
Channel) 

Met a zero le canal de sortie numerique 
selectionne. 

Parametres: adresse de la platine, canal. 

ClearAIIDigital(CardAddress) 

Met a zero tous les canaux de sortie 

numeriques. 

Parametres: adresse de la platine. 

SetDigitalChannel(CardAddress, Channel) 
Parametre le canal numerique selec- 
tionne. 

Parametres: adresse de la platine, canal. 

SetAIIDigltal(CardAddress) 
Parametre tous les canaux numeriques. 
Parametres: adresse de la platine. 

Entrees numeriques, 
procedures et fonctions 

ReadDigitalChannel(CardAddress, 
Channel) 



procedure ClearAIIAnalog (CardAddress : Longint) ; stdcall; external 'K8061.dll'; 
procedure SetAnalogChannel (CardAddress : Longint; Channel: Longint); stdcall; external 
^K8061.dll'; procedure SetAIIAnalog (CardAddress : Longint); stdcall; external ^K8061.dll'; 
procedure OutputAllDigital (CardAddress : Longint; Data: Longint ); stdcall ; external 
^K8061.dll' ; 

procedure ClearDigitalChannel (CardAddress : Longint; Channel: Longint); stdcall; external 
^K8061.dll' ; 

procedure ClearAllDigital (CardAddress : Longint); stdcall; external 'K8061.dll'; 
procedure SetDigitalChannel (CardAddress : Longint; Channel: Longint); stdcall; external 
^K8061.dll' ; 

procedure SetAllDigital (CardAddress : Longint); stdcall; external 'K8061.dll'; 
function ReadDigitalChannel (CardAddress : Longint; Channel: Longint): Boolean; stdcall; 
external ^K8061 .dll' ; 

function ReadAllDigital (CardAddress : Longint): Longint; stdcall; external 'K8061.dll'; 
procedure Output PWM (CardAddress : Longint; Data: Longint); stdcall; external 'K8061.dll'; 
function PowerGood (CardAddress : Longint): Boolean; stdcall; external 'K8061.dll'; 
function Connected (CardAddress : Longint): Boolean; stdcall; external 'K8061.dll'; 
procedure ReadVersion (CardAddress : Longint; Buffer: Pointer); stdcall; external 'K8061.dll'; 

procedure TForml . FormClose (Sender : TObject; var Action: TCloseAction) ; 
begin 

CloseDevices ; 
end; 

procedure TForml . Button3Click (Sender : TObject); 

var h: longint; 

begin 

h:= OpenDevice; 

case h of 
. . 7 : begin 

labell2 . caption :=' Card '+ inttostr (h) + ' connected'; 
RadioGroup3 . items [h] : =inttostr (h) ; 
RadioGroup3 . enabled : =true ; 
RadioGroupS . itemindex : =h; 
timerl . enabled : =true ; 
CardAddress : =h; 
end; 

-1: labell2 . caption :=' All cards connected.'; 
-2: labell2 . caption :=' Card not found.'; 
end; 
end; 
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Figure 2 : Le programme de test. 



K8061 n S[ a DIAGNOSIS U I 



lY Rev 1.1 



CPU OK 

USB Connecled 



Read al Analog 



ReadDQital 



Read Analog Ch 



Chtf 1 



Output AlAfMlog 



Ce programme simple permet de verifier le fonctionne- 
ment correct de la platine lorsque le montage est termine. 
Avec un bon niveau graphique, ce logiciel permet de con- 
troler toutes les fonctions de interface USB et d'identifier 
facilement d'eventuelles anomalies de fonctionnement. 
Nous donnons ici quelques ecrans montrant comment 
le programme opere. Les boutons de gauche permettent, 
dans I'ordre, d'ouvrir la connexion avec la platine en 
verifiant son adresse, ainsi que le bon fonctionnement 
du microcontroleur et du lien de donnees. Le deuxieme 
bouton permet de lire toutes les entrees analogiques: le 
resultat apparaTt immediatement sur la droite. Le troi- 
sieme poussoir permet de lire I'etat de toutes les entrees 
numeriques et le quatrieme de lire une par une I'etat de 
toutes les entrees analogiques. Le canal correspondant 
est indique dans la fenetre prevue a cet effet. Les trois 
autres poussoirs permettent de regler (ou bien d'activer) 
ou de reinitialiser ("reset") I'etat de toutes les entrees 
et sorties numeriques ainsi que de toutes les sorties analogiques. Le dernier en bas permet de verifier la version du 
programme resident avec laquelle ont ete programmes les deux microcontroleurs montes sur la platine. Rappelons que 
la verification des diverses fonctions ne peut etre effectuee qu'apres avoir etabli la liaison entre le PC et la platine en 
activant le poussoir "Open". 
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Lit I'etat du canal numerique d'entree 
selectionne. 

Parametres: adresse de la platine, 
canal. 

ReaclAIIDigital(CarclAclclress, Buffer) 
Lit I'etat de tous les canaux numeri- 
ques d'entree. 

Parametres: adresse de la platine. 

Procedures et fonctions 
de la K8061.DLL 

OpenDevice 

Active la connexion de la platine et 
charge les pilotes necessaires a la 
communication avec le port USB. La 
procedure doit etre executee avant 
chaque tentative de communication 
avec la platine. Si plusieurs platines 
sont reliees a I'ordinateur, la proce- 
dure doit etre repetee pour chacune, 



jusqu'a ce que toutes soient opera- 
tionnelles. Le resultat est le suivant: 
en presence d'une seule platine, il en 
donne I'adresse; avec plusieurs plati- 
nes la reponse est -1 quand toutes les 
platines sont connectees et -2 quand 
la platine n'est pas reconnue. 

Syntaxe : 

FUNCTION OpenDevice: Longint; 
Le parametre a utiliser est Longint, il cor- 
respond a I'adresse de la platine et peut 
done etre compris entre et 7 ; I'adresse 
correspond bien sur au parametrage des 
micro-interrupteurs de la platine. 

Exemple: 

var CardAddress: longint; 
BEGIN 

CardAddress:=OpenDevice; 

// Ouvre le link vers la platine et en 
restitue I'adresse attribute 
END; 
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CloseDevices 

La commande est I'ordre necessaire 
pour fermer une session de travail: 
elle desactive les sous programmes de 
communication de la platine K8061 et 
celles des pilotes necessaires pour la 
connexion USB. 

Syntaxe : 

PROCEDURE CloseDevices; 
Exemple: 

BEGIN 

CloseDevices; // ferme la commu- 
nication avec les dispositifs K8061 
END; 

ReadAnalogChannel 

Le convertisseur analogique/numerique 
lit la tension presente sur I'entree du 
canal correspondant. 
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"Listing" 2: Un exemple en Visual Basic. 

Nous donnons ici un "listing" permettant d'executer les memes taches qu'en Delphi. Dans ce cas le langage est le 
Visual Basic de Microsoft. Pour qu'il fonctionne correctement, il faut absolument copier le fichier K8061.DLL dans 
le dossier System32 se trouvant dans le repertoire Windows. 



Option Explicit 

Dim DoNothing As Boolean 

Dim n As Integer 

Dim CardAddress As Long 



Private Declare Function OpenDevice Lib «k8061.dll» () As Long 
Private Declare Sub CloseDevices Lib «k8061.dll» () 

Private Declare Function ReadAnalogChannel Lib «k8061.dll» (ByVal CardAddress As Long, ByVal 
Channel As Long) As Long 

Private Declare Function PowerGood Lib «k8061.dll» (ByVal CardAddress As Long) As Boolean 
Private Declare Function Connected Lib «k8061.dll» (ByVal CardAddress As Long) As Boolean 
Private Declare Sub ReadVersion Lib «k8061.dll» (ByVal CardAddress As Long, Buffer As Long) 
Private Declare Sub ReadAllAnalog Lib «k8061.dll» ( ByVal CardAddress As Long, Buffer As Long) 
Private Declare Sub OutputAnalogChannel Lib «k8061.dll» (ByVal CardAddress As Long, ByVal 
Channel As Long, ByVal Data As Long) 

Private Declare Sub Output AllAnalog Lib «k8061.dll» (ByVal CardAddress As Long, Buffer As 
Long) 

Private Declare Sub ClearAnalogChannel Lib «k8061.dll» ( ByVal CardAddress As Long, ByVal 
Channel As Long) 

Private Declare Sub SetAllAnalog Lib «k8061.dll» (ByVal CardAddress As Long) 
Private Declare Sub ClearAllAnalog Lib «k8061.dll» (ByVal CardAddress As Long) 

Private Declare Sub SetAnalogChannel Lib «k8061.dll» (ByVal CardAddress As Long, ByVal Channel 
As Long) 

Private Declare Sub OutputAllDigital Lib «k8061.dll» (ByVal CardAddress As Long, ByVal Data As 
Long) 

Private Declare Sub ClearDigitalChannel Lib «k8061.dll» (ByVal CardAddress As Long, ByVal 
Channel As Long) 

Private Declare Sub ClearAllDigital Lib «k8061.dll» (ByVal CardAddress As Long) 
Private Declare Sub SetDigitalChannel Lib «k8061.dll» (ByVal CardAddress As Long, ByVal 
Channel As Long) 

Private Declare Sub SetAllDigital Lib «k8061.dll» ( ByVal CardAddress As Long) 

Private Declare Function ReadDigitalChannel Lib «k8061.dll» ( ByVal CardAddress As Long, ByVal 
Channel As Long) As Boolean 

Private Declare Function ReadAllDigital Lib «k8061.dll» (ByVal CardAddress As Long) As Long 
Private Declare Sub OutputPWM Lib «k8061.dll» (ByVal CardAddress As Long, ByVal Data As Long) 



Private Sub Connect_Click ( ) 
Dim h As Long 
h = OpenDevice 
Select Case h 

Case 0, 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 

Labell . Caption = «Card « + Str(h) + « connected» 
Optionl (h) . Enabled = True 

Optionl (h) .Value = True 
Timerl . Enabled = True 
Case -2 

Labell . Caption = «Card not found» 
Case -1 

Labell . Caption = «All cards opened» 
End Select 
End Sub 



Private Sub Form_Terminate ( ) 

CloseDevices 
End Sub 



ELECTRONIQUE magazine - n° 92 



INFORMATIQUE 



Figure 3: Le logiciel de gestion. 
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Ceux qui n'ont pas Thabitude de la programmation et qui souliaitent tout de meme simplement utiliser I'interface 
USB pour controler des dispositifs externes, pourront utiliser le programme que nous mettons a votre disposition 
gratuitement sur le site de la revue. Nous donnons ici deux ecrans parmi les plus significatifs: ils mettent en evidence 
toutes les potentialites du logiciel. 

Le programme permet bien sur de controler toutes les fonctions de la platine, les entrees, les sorties et d'effectuer 
avec un simple die les operations controlant en meme temps toutes les entrees et les sorties. 

Les illustrations permettent de voir que grace a I'aire Select Card on parametre la platine a tester. Pour chaque 
platine nous pouvons controler toutes les fonctions: en effet, en bas a gauche des images se trouvent des touches 
correspondant aux procedures fondamentales de configuration des canaux d'E/S analogiques, numeriques et du 
canal PWM. 



Nous selectionnons chaque canal du dispositif en cochant la case correspondante, puis nous pouvons agir sur les 
parametres des convertisseurs N/A, sur les sorties numeriques et sur le rapport pause/impulsion du canal PWM. 
En ce qui concerne les entrees analogiques, nous avons prevu -outre la valeur numerique- une barre d'applet qui 
permet d'apprecier immediatement le niveau. Pour les entrees numeriques on a de simples cases a cocher. 
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"Listing" 4: Un exemple en C++. 



Nous traitons des memes problemes avec un troisieme exemple d'utlllsatlon de la DLL. Dans ce cas, le langage de 
programmatlon est le Borland C++Bullder; vous trouverez cl-dessous le "listing" correspondant. Pour un fonctlon- 
nement correct, II est necessaire d'Inclure K8061.llb au projet. Les experts en C++ n'auront aucune difflculte pour 
le faire; rappelons toutefols que cette operation se fait apres avoir selectlonne le projet en accedant au menu des 
options et en cholslssant Add To Project, qui nous permet d'ajouter a I'appllcatlon creee le fichler K8061.llb. 



//Listing K8061.h 

#ifdef cplusplus 

extern «C» { 
#endif 



#define FUNCTION declspec (dllimport) 



FUNCTION long stdcall OpenDevice ( ) ; 

FUNCTION __stdcall CloseDevices ( ) ; 

FUNCTION long stdcall ReadAnalogChannel (long CardAddress , long Channel); 

FUNCTION stdcall ReadAllAnalog (long CardAddress, long *Buf fer) ; 

FUNCTION stdcall OutputAnalogChannel (long CardAddress, long Channel, long Data) 

FUNCTION stdcall OutputAllAnalog (long CardAddress, long *Buf fer) ; 

FUNCTION stdcall ClearAnalogChannel (long CardAddress, long Channel); 

FUNCTION stdcall ClearAllAnalog (long CardAddress); 

FUNCTION stdcall SetAnalogChannel ( long CardAddress , long Channel); 

FUNCTION __stdcall SetAllAnalog (long CardAddress); 

FUNCTION stdcall OutputAllDigital ( long CardAddress, long Data); 

FUNCTION stdcall ClearDigitalChannel ( long CardAddress, long Channel); 

FUNCTION stdcall ClearAllDigital (long CardAddress); 

FUNCTION stdcall SetDigitalChannel (long CardAddress, long Channel); 

FUNCTION __stdcall SetAllDigital (long CardAddress); 

FUNCTION bool stdcall ReadDigitalChannel (long CardAddress, long Channel); 

FUNCTION long __stdcall ReadAllDigital (long CardAddress); 

FUNCTION stdcall OutputPWM (long CardAddress, long Data); 

FUNCTION bool stdcall PowerGood (long CardAddress); 

FUNCTION bool stdcall Connected (long CardAddress); 

FUNCTION stdcall ReadVersion ( long CardAddress, long *Buf fer) ; 



#ifdef cplusplus 

} 

#endif 

//Listing Unitl.cpp 

// 

#include <vcl.h> 
#pragma hdrstop 



#include «Unitl.h» 
#include «K8061.h» 
// 

#pragma package (smart init) 
#pragma resource «*.dfm» 
TForml *Forml; 

bool DisableOtherFunctionCall = false; 

long CardAddr; 
int n=8; 
// 

fastcall TForml :: TForml (TComponent* Owner) 

: TForm (Owner) 

{ 
} 

// 

void fastcall TForml: :ConnectlClick(TObject *Sender) 

{ 

int h = OpenDevice ; 
switch (h) { 
case : 
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"Listing" 4 (suite). 



case 1: 
case 2 : 
case 3 : 
case 4 : 
case 5: 
case 6 : 
case 7: 

Label l->Capt ion = «Card « + IntToStr(h) + « connected»; 
RadioGroupl->Items->Strings [h] = IntToStr(h); 
RadioGroupl->Enabled = true; 
RadioGroupl->ItemIndex = h; 
Timerl->Enabled = true; 
break; 
case -1 : 

Label l->Capt ion = «All cards connected. »; 
break; 
case -2 : 

Label l->Capt ion = «Card not found»; 

} 

} 

// 

void fastcall TForml: :FormClose(TObject *Sender, TCloseAction SAction) 

{ 

CloseDevices () ; 

} 

// 



La tension presente est convertie en 
une valeur comprise entre et 1023. 

Syntaxe: 

FUNCTION ReadAnalogChannel (CardAd- 
dress: Longint; Channel: Longint): Longint; 

Parametres: 

Card Ad dress: adresse de la platine en 
service. 

Channel: canal AD de 1 a 8 devant 
etre lu. 

Exemple: 

var data: longint; 
BEGIN 

data := ReadAnalogChannel(0, 1); 

// Dans la variable data est inse- 
ree la valeur du convertisseur A/ N 
numero 1 
END; 

ReadAIIAnalog 

Lit I'etat de tous les convertisseurs 
analogiques/numeriques sous forme 
d'ensemble ("array") et d'entiers longs 
("integer long") 

Syntaxe : 

PROCEDURE ReadAIIAnalog(CardAddress: 
Longint; Buffer: Pointer); 

Parametres: 

CardAddress: adresse de la platine en 
service. 

Buffer : permet d'etablir I'ensemble de 
reference de rentier long. 



Exemple: 

var Buffer: Array[0..7] of Longint; 
begin 

ReadAIIAnalog(0, @Buffer[0]); 

// Lit toutes les donnees analogi- 
ques provenant de la platine corres- 
pondant a 1' adresse. 
END; 

OutputAnalogChannel 

Permet de modifier la tension de sortie 
du convertisseur N/Aspecifiee en fonc- 
tion des nouvelles donnees. La valeur 
correspond a la tension minimale (0 V) 
et 255 a la tension maximale de sortie 
(+5 V ou +10 V en fonction de la confi- 
guration des cavaliers). 

Syntaxe : 

PROCEDURE OutputAnalogChannel 
(CardAddress: Longint; Channel: Lon- 
gint; Data: Longint); 

Parametres: 

CardAddress: adresse de la platine en 
service. 

Channel: valeur comprise entre 1 et 
8 correspondant au numero du canal 
selectionne. 

Data : valeur comprise entre et 255 
determinant le niveau du signal de 
sortie du convertisseur. 

Exemple: 

BEGIN 

OutputAnalogChannel (0, 1, 127); 
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// le canal N/A 1 de la platine est 
configure a 2,5 V ou a 5 V en fonction 
de la position du cavalier du N/A 
END; 

OutputAIIAnalog 

Toutes les tensions des sorties des 
huit convertisseurs N/A sont modi- 
fiees en meme temps. 

Comme dans le cas precedent, 
correspond a la tension minimale de 
sortie et 255 a la maximale. La limite 
superieure que Ton puisse atteindre est 
5 V ou 10 V en fonction du parametrage 
des cavaliers. 

Syntaxe : 

PROCEDURE OutputAIIAnalog (CardAd- 
dress: Longint; Buffer: Pointer); 

Parametres: 

CardAddress: adresse de la platine en 
service. 

"Buffer" (tampon): permet d'etablir 
I'ensemble de reference de rentier 
long contenant les donnees. 

Exemple: 

var Buffer: Array[0.. 7] of Longint; 

i: integer; 

begin 

for i:=0 to 7 do Buffer[i]:=10*i; 
OutputAIIAnalogO, (g>Buffer[0]); 
//grace a la boucle for/next la platine 
agit sur toutes les sorties analogiques. 
END; 
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ClearAnalogChannel 

Permet de mettre a zero la sortie du 
canal N/A selectionne en mettant la 
valeur de sortie a V. 

Syntaxe : 

PROCEDURE ClearAnalogChannel (Car- 
dAddress: Longint; Channel: Longint); 

Parametres: 

CardAddress: adresse de la platine en 
service. 

Channel: valeur comprise entre 1 et 
8 correspondant au numero du canal 
dont les donnees doivent etre mises 
a zero. 

Exemple: 

BEGIN 

ClearAnalogChannel (0, 1); 

// la valeur de la tension de sortie 
du convertisseur N/A du canal 1 de 
la platine est mise a zero. 
END; 

CleatAIIAnalog 

Tous les canaux des convertisseurs N/ 
A (8) sont parametres pour la tension 
minimale de sortie (0 V). 

Syntaxe : 

PROCEDURE ClearAIIAnalog (CardAd- 
dress: Longint); 

Parametres: 

CardAddress: adresse de la platine en 
service. 

Exemple: 

BEGIN 

ClearAIIAnalog(O); 

// tous les canaux N/A de la platine 
sont nnis a Volt. 
END; 

SetAnalogChannel 

La sortie du canal A/N selectionne est 
parametree pour la tension de sortie 
maximale (+5 V ou +10 V en fonction 
du parametrage des cavaliers). 

Syntaxe : 

PROCEDURE SetAnalogChannel (Car- 
dAddress: Longint; Channel: Longint); 

Parametres: 

CardAddress: adresse de la platine en 
service. 

Exemple: 

BEGIN 

SetAnalogChannel(0, 1); 



// le canal 1 du convertisseur N/A 
de la platine est nnis a -h5V ou a 
-hlOV en fonction de la position des 
cavaliers 
END; 

SetAIIAnalog 

Toutes les sorties des canaux A/N sont 
parametrees pour la tension de sortie 
maximale (+5 ou +10 V en fonction du 
parametrage des cavaliers). 

Syntaxe : 

PROCEDURE SetAIIAnalog (CardAd- 
dress: Longint); 

Parametres: 

CardAddress: adresse de la platine en 
service. 

Exemple: 

BEGIN 

SetAIIAnalog(O); 

// les canaux de 1 a 8 des conver- 
tisseurs N/A de la platine sont mis 
a -h5 V ou a -hlO V en fonction de la 
configuration des cavaliers 
END; 

OutputAIIDigital 

Avec une seule commando on regie 
les sorties numeriques qui prennent 
I'etat logique haut ou bas (toutes hau- 
tes, toutes basses ou certaines a 1 et 
les autres a 0). 

Le niveau 1 signifie que la sortie du 
microcontroleur ICl est active, le 
niveau que la sortie est a la masse. 

Syntaxe : 

PROCEDURE OutputAIIDigital (CardAd- 
dress: Longint; Data: Longint); 

Parametres: 

CardAddress: adresse de la platine en 
service. 

Data : Tintervalle des donnees que Ton 
peut envoyer en sortie va de a 255. 

Exemple: 

BEGIN 

OutputAIIDigital(0, 7); 

// les sorties des canaux 1...3 de 
la platine sont actives et les canaux 
4...8 de cette meme platine sont off 
car 7 en binaire vaut 00000111 et 
le bit le plus significatif, celui de 
gauche, correspond a la sortie 8 et 
le moins significatif, celui de droite, 
a la sortie 1 

END; 
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ClearDigitalChannel 

Le canal selectionne de la sortie nume- 
rique de la platine active est mis a 

Syntaxe : 

PROCEDURE ClearDigitalChannel (Car- 
dAddress: Longint; Channel: Longint); 

Parametres: 

CardAddress: adresse de la platine en 
service. 

Channel : les valours comprises entre 
1 et 8 correspondent a la sortie sur 
laquelle on souhaite intervenir. 

Exemple: 

BEGIN 

ClearlOchannel(0, 4); 

// la sortie numerique 4 de la platine 

est off 

END; 

ClearAllDigital 

Tous les canaux des sorties sont mis 
a zero. 

Syntaxe : 

PROCEDURE ClearAllDigital (CardAd- 
dress: Longint); 

Parametres: 

CardAddress: adresse de la platine en 
service. 

Exemple: 

BEGIN 

ClearAIIDigital(O); 

// tous les canaux, du numero 1 
au numero 8, sont off 
END; 

SetDigitalChannel 

Le canal numerique selectionne de la 
platine en service est active. 

Syntaxe : 

PROCEDURE SetDigitalChannel (Car- 
dAddress: Longint; Channel: Longint); 

Parametres: 

CardAddress: adresse de la platine en 
service. 

Channel : le canal selectionne, compris 
entre 1 et 8 est active. 

Exemple: 

BEGIN 

SetDigitalChannel(0, 1); 

// La sortie numerique du canal 1 
de la platine avec adresse est ON 
END; 



SetAIIDigital 

Toutes les sorties numeriques de la 
platine selectionnee sont activees. 

Syntaxe : 

PROCEDURE SetAIIDigital (CardAd- 
dress: Longint); 

Parametres: 

Card Ad dress: adresse de la platine en 
service. 

Exemple: 

BEGIN 

SetAIIDigital(O); 

// tous les canaux sont sur ON 
END; 

ReadDigitalChannel 

Lit I'etat de I'entree numerique selec- 
tionnee. Le resultat que Ton obtient 
est de type booleen, VRAI (1) signi- 
fie que la tension d'entree du canal 
numerique selectionne est haute; 
FAUX (0) indique que la valeur d'en- 
tree est basse. 

Syntaxe : 

FUNCTION ReadDigitalChannel (Car- 
dAddress: Longint; Channel: Longint): 
Boolean; 

Parametres: 

CardAddress: adresse en service. 
Channel : la valeur comprise entre 1 et 
8 correspond au canal a lire. 

Exemple: 

var status: boolean; 
BEGIN 



status := ReadlOchannel(0, 2); 
// lit I'entree du canal 2 de la 
platine 
END; 

ReadAIIDigital 

Lit I'etat de toutes les entrees numeri- 
ques de la platine. Le resultat se pre- 
sente comme entier long et les huit bits 
les moins significatifs correspondent a 
la condition d'entree de chaque canal ; 
l=entree haute, 0=entree basse. 

Syntaxe : 

FUNCTION ReadAIIDigital (CardAddress: 
Longint): Longint; 

Parametres: 

CardAddress: adresse de la platine en 
service. 

Exemple: 

var status: longint; 
BEGIN 

status := ReadAIIDigital(O); 

// Lit I'etat des canaux d'entree 
numeriques avec I 'adresse 
END; 

OutputPWM 

Le rapport cyclique de la sortie PWM 
presente une valeur proportionnelle a 
la donnee parametree. 

Syntaxe : 

PROCEDURE OutputPWM (CardAd- 
dress: Longint; Data: Longint); 

Parametres: 

CardAddress: adresse de la platine en 
service. 



Data: a la sortie PWM de la platine une 
valeur de a 1023 peut etre attribuee. 

Exemple: 

BEGIN 

OutputPWM (0, 255); 

// Le rapport cyclique de la sortie 
PWM est configure a 25% 
END; 

PowerGood 

Procedure diagnostique controlant le 
bon fonctionnement des deux micro (ICS 
et IC6) et verifiant que la connection est 
active entre les deux micro. La reponse 
obtenue est de type booleen: 1 (vrai) 
indique que IC6 (PIC16F871) fonctionne 
correctement et que le "data-link" entre 
ICS et IC6 est operationnel ; (faux), 
signifie que IC6 ne fonctionne pas, ou 
bien que le "data-link" entre les deux 
circuits integres n'est pas correct. 

Syntaxe : 

FUNCTION PowerGood (CardAddress: 
Longint): Boolean; 

Parametres: 

CardAddress: adresse de la platine en 
service. 

Exemple: 

if PowerGood(CardAddress) then 
begin 

Labell9.Caption:='CPU OK'; 

Label 19. Font Color:=CIGreen; 
end 
else 
begin 

Labell9.Caption:='CPU FAIL'; 
Labell9. Font. Color:=CIRed; 
end; 
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Connected 

Controle le fonctionnement de la 
connexion USB. La reponse que Ton 
obtient est de type booleen : 1 (vrai), 
la connexion USB est active et elle 
fonctionne; (faux), la connexion USB 
n'est pas active ou bien le cable est 
debranche. 

Syntaxe : 

FUNCTION Connected (CardAddress: 
Longint): Boolean; 

Parametres: 

CardAddress: adresse de la platine en 
service. 

Exemple: 

if Connected(CardAddress) then 
begin 

Label 20. Caption— 'USB Connected 
Label 20. Font. Color:=CIGreen; 

end 

else 

begin 

Label20. Caption := 'USB Disconnec- 
ted'; 

Label 20. Font. Color:=CIRed; 

labell2.caption:='Card disconnec- 
ted'; 
end; 

ReadVersion 

Procedure permettant de lire la version 
du programme resident avec laquelle 
ont etes programmes les microcontro- 
leurs ICS et IC6. 



Pour la lecture, on positionne le poin- 
teur sur le tableau ("array") contenant 
les informations et on extrait les 
donnees. L'occupation minimale du 
"buffer" est d'un entier long de 200 
octets (valeur 50). 

Syntaxe : 

PROCEDURE ReadVersion(CardAddress: 
Longint; Buffer: Pointer); 

Parametres: 

CardAddress: identifiant de la platine 
en service. 

Exemple: 

var Buffer: array[0..50] of longint; 

i:integer; 
begin 

ReadVersion(cardnunnber,@Buffer[0]); 
label6.caption:="; 
for i:=0 to 49 do labelG. caption: 
=label6.caption-i-chr(Buffer[i]); 

end; 

L'analyse de la DLL eta nt term i nee, nous 
vous proposons quelques exemples con- 
cernant la realisation des programmes 
d'application. Le premier est ecrit en 
Delphi: dans cet exemple nous trou- 
vons les declarations des procedures 
et les fonctions K8061.DLL ainsi qu'un 
exemple montrant comment utiliser les 
deux appels aux fonctions DLL les plus 
importantes : OpenDevice et CloseDevice. 
Dans I'exemple en Visual Basic aussi sont 
presentes les declarations des procedu- 
res et fonctions K8061.DLL ainsi qu'un 
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exemple montrant comment utiliser les 
deux appels OpenDevice et CloseDe- 
vice. Dans ce cas il faut verifier que le 
fichier K8061.DLL est bien copie dans le 
dossier Windows SYSTEM32. Lexemple 
ecrit en C++ Builder est egalement fort 
simple avec, la encore les deux appels 
aux fonctions DLL les plus importantes: 
OpenDevice et CloseDevice. Cet article 
presente aussi deux programmes com- 
plets : le premier permet de verifier le bon 
fonctionnement de la platine quand on en 
a termine le montage et le second est un 
logiciel d'usage general permettant d'uti- 
liser toutes les ressources disponibles sur 
interface. II s'agit d'un programme com- 
plet pouvant etre utilise pour commander 
toutes les sorties de la platine -les analo- 
giques comme les numeriques- et pour 
lire les valours en entree. 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour 
construire cette interface USB a 33 
E/S EV8061 (ainsi que le CDROM con- 
tenant tous les logiciels evoques par 
I'article) est disponible chez certains 
de nos annonceurs. Voir les publicites 
dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 
droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/092.zip. ♦ 
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Get article presente un systeme electronique tres complet a 
microcontrdleur, facilement programmable en langage Basic : 
il permet de nombreuses applications, meme industrielles, car 
il est deja certifie CE. Sa simplicite de programmation permet 
meme aux non specialistes des microcontrdleurs et aux moins 
experts en informatique de I'utiliser. 




CARACTERISTIQUES TECHNIQUES 



Le coeur du S.E. EN2107 est un microcontroleur 
Atmel AVR (Advanced Virtual Rise) AtMega8535L en 
mesure d'executer une instruction a cliaque impul- 
sion d'horloge. Ce S.E. interface le microcontroleur 
avec le monde exterieur a travers: 

- six sorties a relais 

- huit entrees pour signaux numeriques TTL 

- une E/S TTL/analogique 

- deux entrees analogiques vers le convertisseur 
ADC a dix bits interne du micro. 



©E 



mme convenu, dans cette seconde partie nous 
lions nous occuper de I'installation et de Tutilisation 
logiciel BASCOM-AVR. 



Linstallation de BASCOM-AVR 

Rappelons tout d'abord que le logiciel BASCOM-AVR se 
trouve sur le CDROM CDR2107. L'installation du programme 
est guidee et les figures 12 a 17 vous en montrent les pre- 
mieres phases (les suivantes ne vous demandent que de 



cliquer sur OK, YES ou NEXT dans les fenetres apparaissant 
successivement). Ne modifiez pas le cheminement du reper- 
toire propose au cours de l'installation : il vous sera ainsi 
plus facile de trouver tout de suite le programme d'exemples 
que nous avons congu. 

Les ecrans d'ordinateur reproduits dans les figures ont ete 
obtenus avec un PC compatible IBM tournant sous W98 
avec une carte graphique reglee pour 800 x 600 pixels 
(combinaison de couleurs Windows standard). Le naviga- 
teur est Internet Explorer, mais la procedure d'installation 
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est presque la meme si Ton en utilise 
un autre : ce qui peut changer, c'est le 
graphisme des fenetres. 

Apres avoir insere le CDR2107 dans le 
lecteur CD de votre ordinateur, cliquez 
sur I'icone Poste de travail du Bureau 
(ou a defaut du progrannnne Dennar- 
rer); pour en visualiser le contenu, 
cliquez sur I'icone du lecteur de CD 
ou vous avez insere le CDR2107 (nous 
c'est le D:) puis cliquez sur le fichier 
presentation. htm (voir figure 13). Vous 
lancez ainsi le navigateur Internet et 
visualisez rimage de la figure 14. 

Cliquez sur Entrer pour acceder a la 
presentation du CDROM et, pour ins- 
taller sur le PC le logiciel BASCOM- 
AVR, cliquez deux fois sur le symbole 
disquette frappe des lettres NE. 
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Figure 12 : Inserez le CDR2107 dans le lecteur de CD de votre ordinateur, ouvrez 
le programme Poste de travail et cliquez deux fois sur I'icone du lecteur de CD. 



Avec I'ecran de la figure 16 com- 
mence la procedure d'installation : 
pour la lancer, cliquez sur Ouvrir. 

Dans les fenetres suivantes, repon- 
dez toujours par I'affirmative en cli- 
quant sur YES, OK ou NEXT, jusqu'a 
ce que la derniere fenetre vous 
informe que Tinstallation est faite 
(cliquez alors sur FINISH pour termi- 
ner). BASCOM-AVR est installe sur 
votre PC dans le dossier: 



C:\Programmes\IVICS 
BASCOIVI-AVR 



Electronics\ 



Dans ce meme dossier ont ete automa- 
tiquement installes le fichier ione.bas 
et tous les programmes au format 
.bas (nous en parlerons dans la suite 
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Figure 13 : Dans la fenetre qui apparatt vous pouvez voir le contenu du CDROM 
DR2107. Parmi les dossiers de fichiers se trouve le fichier presentation.htm, sur 
lequel vous devez cliquer deux fois pour lancer le navigateur Internet. 
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Figure 14: Comme I'image le suggere, pour continuer cliquez sur Entrer. 
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Figure 15: Comme I'article Texplique, le CDR2107 couple au S.E. EN2107 contient, en plus du "datasheet" du microcon- 
troleur AtlVlega8535L, quatre exemples de program mation en Basic, deux applications pratiques et, naturellement, le 
programme BASCOM-AVR en version 1.11.8.1. Pour installer le logiciel, cliquez sur la disquette. 



de Tarticle) et qui sont egalement dis- 
ponibles dans le dossier Exemples du 
CDR2107. 



Liaison du S.E. au PC 

Pour relier le S.E. EN2107 au PC, 
vous devez utiliser le cable et les 
adaptateurs (voir figure 18) et reunir 
le CONNC du S.E. et le port parallele 
de I'ordinateur. 



Le connecteur femelle du cable s'in- 
sere dans le CONNC du EN2107 dans 
un seul sens (vous ne pouvez pas vous 
tromper). 

Lutilisation de BASCOM-AVR 

Pour utiliser le programme BASCOM- 
AVR, cliquez sur Demarrer (sur le 
Bureau en bas a gauche) et suivez les 
explications de la figure 19. 



Une fois ouvert, le programme visualise 
I'ecran de la figure 20. Pour pouvoir 
programmer le S.E. on doit necessaire- 
ment modifier certains parametres de 
BASCOM-AVR ; cela devra etre effectue 
a chaque lancement du logiciel. 

Cliquez sur le menu Options et ensuite 
sur Programmer (voir figure 21). A par- 
tir de I'ecran Programmer, selectionnez 
dans le menu deroulant I'indication 
STK200/STK300 Programmer, puis 
cliquez sur Compiler et dans le menu 
deroulant de la fenetre Chip selection- 
nez I'indication m8535.dat (voir les 
figures 22 a 25). 

Pour confirmer les choix, cliquez sur OK: 
le programme BASCOM-AVR est alors 
pret pour la programmation du S.E. 



Premier exemple : 
^^exel.bas" 

Pour apprendre a utiliser le pro- 
gramme BASCOM-AVR et commen- 
cer a tester les possibilites du S.E., 
considerons le programme-exemple 
nomme exel.bas. II s'agit d'un pro- 
gramme en Basic pour compilateur 
BASCOM-AVR, utile pour comprendre 
les modalites de controle des relais, 
touches, afficheur LCD et de la LED 
situee sous Tl du S.E. EN2107. 

A partir de la fenetre principale de 
BASCOM-AVR cliquez sur menu File et 
ensuite sur Open (voir figure 26). Dans 
la fenetre qui s'ouvre, selectionnez avec 
un die le fichier exel.bas, puis cliquez 
sur Ouvrir pour confirmer. Le "listing" 
s'affiche (voir figure 27). 

Pour transferer cette source dans le 
S.E., il faut d'abord la compiler, c'est- 
a-dire la transformer en un langage 
machine qui soit compris par le micro- 
controleur. Pour ce faire, cliquez sur 
le menu Program, choisissez Compile 



Download hie O 




Figure 16: Comme pour la plupart de nos CD, nous avons simplifie au maxi- 
mum la procedure d'installation ; pour le lancer, faites un die sur le poussoir 
Ouvrir. load file 
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Figure 17 : Cliquez sur OK dans toutes les fenetres (a commencer par celle-ci) ; 
certaines, a la place de OK, proposent de cliquer sur Yes ou Next. 
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(voir figure 28) et le fichier exel.hex 
en langage machine pour processeur 
AVR est cree. Durant la compilation un 
debogage est effectue : si BASCOM-AVR 
releve des erreurs, il le signale dans 
une fenetre en bas, sous le "listing" 
et il indique meme la ligne ou trouver 
I'erreur. II convient alors de transferer 
le programme compile au S.E. en cli- 
quant a nouveau sur le menu Program 
et ensuite sur Send to chip (voir figure 
29). Une nouvelle fenetre s'ouvre, 
dans laquelle on peut voir le contenu 
des aires de memoire interne du micro- 
controleur. 

Si un message d'erreur du type Could 
not identify chip... apparaTt, c'est qu'il 
n'y a pas de communication entre PC 
et S.E. Cela peut venir de connexions 
mal effectuees (controlez-les) ou 
bien peut-etre que vous n'avez pas 
configure correctement BASCOM-AVR 
(revoyez les explications qui prece- 
dent et verifiez que vous les avez bien 
suivies) ou que le S.E. n'est pas ou 
incorrectement alimente ou encore 
que le port parallele n'est pas active 
dans le BIOS. 

Note: si vous avez un doute sur le 
fonctionnement du port parallele de 
votre PC, utilisez notre testeur pour 
port parallele EN1588. 

Pour programmer le micro, choisissez 
dans la fenetre du menu Chip (figure 
31) la commando Autoprogram de telle 
maniere que le logiciel BASCOM-AVR 
commence la programmation. 

Quand elle est terminee, le S.E. com- 
mence automatiquement I'execution 
du programme. L'afficheur LCD indique 
les fonctions remplies par les touches 
Tl et T2 (voir figure 32). Quand on 
presse Tl le RELAISl s'active et la LED 
sous Tl s'allume ; quand on presse T2 
le RELAISl se met au repos et la LED 
sous Tl s'eteint. 




Figure 18: Le EN2107 est dote d'un cable d'un metre avec les adaptateurs 
necessaires pour le roller entre le port parallele de votre ordinateur de bureau 
ou portable (photo de gauche) et le connecteur CONNC (photo de drolte). 
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Figure 19: Pour ouvrir le programme, cliquez sur le poussoir Demarrer, puis 
polntez sur Programmes et dans le menu deroulant pointez sur BASCOM-AVR. 
Enfin, dans le bandeau de drolte, cliquez sur BASCOM-AVR. 



Fichier Edition Affichage Insertion Format Outil Tableau Fenetre ? 


D|d»l«*l*l».| 







r— 1 — I 

Figure 20: La figure reproduit ia fenetre principaie du programme BASCOiVI-AVR ver.l. 11.8.1. 
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Figure 21: A chaque lancement du programme, vous devez modifier ie parametrage 
du logiciel en cliquant sur Ie menu Options et ensuite sur Programmer. 
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Figure 22: Ouvrez Ie menu deroulant Programmer en cliquant sur la fleche. 
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Figure 23 : Quand vous trouvez {'indication STK200/STK300 Programmer, selec- 
tionnez-la avec un simple die. 
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Quand on presse T3, Ie S.E. devient 
insensible a la pression des touches 
Tl et T2 jusqu'a une nouvelle pres- 
sions de T3 (voir figure 33). Analysons 
comment tout cela est possible en 
examinant point par point Ie "listing" 
de la figure 34 (pour y revenir, former 
en cliquant sur la croix en haut a droite 
X de la figure 31). Les lignes du haut, 
commengant par une apostrophe ('), 
sont des commentaires. 

Nous lisons ensuite $include 
"ione.bas": ce n'est pas une ins- 
truction pour Ie micro mais une com- 
mando pour Ie compilateur, lequel 
ajoute ainsi, en tete du fichier 
exel.bas, avant de Ie compiler, Ie 
code contenu dans Ie fichier entre 
apostrophes, soit ione.bas, incluant 
de ce fait toutes les definitions (varia- 
bles, procedures, fonctions) qui y 
sont contenues. 

La commando Cursor off configure 
I'etat du curseur de I'afficheur pour 
qu'il disparaisse. Bien sur, avec les ins- 
tructions correspondantes, Ie curseur 
pourrait roster visible ou clignotant. 

Note: la syntaxe de chaque instruc- 
tion ou commando Basic pout etre 
consultee dans la section Help du 
logiciel BASCOM-AVR a laquelle on 
accede par la fenetre principale en 
cliquant sur Ie menu homonyme puis 
sur Index. 

L'aide en ligne est fort utile non 
seulement parce qu'elle donne des 
definitions et des syntaxes de toutes 
les commandos en Basic, facilement 
trouvables grace au classement 
alphabetique du sommaire situe sous 
Bascom Language References, mais 
surtout car elle propose des exemples 
d'applications tres utiles que Ton pout 
Copier-Coller dans la source. 

Pour revenir a la fenetre principale 
BASCOM-AVR, il suffit de former (un 
die sur la croix X) la fenetre de Help. 

La mention suivante est Prg: c'est 
une etiquette ("label"), soit une refe- 
rence introduite pour faire en sorte 
que, lorsqu'on execute I'instruction 
Goto Prg (derniere ligne du code), 
on revienne a I'execution des ins- 
tructions a partir de cello qui suit 
immediatement Tetiquette specifiee, 
en I'occurrence Prg. 

Avec CIs on efface I'affichage du LCD. 

Avec instruction Led on visualise sur 
I'afficheur LCD ce que contient Ie texte 
entre guillemots ("), soit Att Disat Block. 



L'instruction led accepte en outre le nom 
d'une variable. Dans ce cas Tafficheur 
visualise la valeur contenue dans la 
variable. 

Le texte specifie est visualise a partir 
de la premiere adresse (ligne 1, posi- 
tion 1) ou de la position specifiee avec 
l'instruction Locate suivie du numero 
de la ligne et de celui de la colonne, 
separes par une virgule. 

L'instruction suivante Locate 2 , 1 res- 
pecte justement la syntaxe <numero 
riga> , <numero colonna> que I on 

vient de voir. Apres cette instruction les 
indications de la figure 32 s'affichent 
sur le LCD. 

Linstruction Wait 1 fait en sorte que le 
S.E. n'execute aucune operation pen- 
dant une seconde. Sachez a ce propos 
que instruction waitms suspend I'exe- 
cution du programme pour une duree 
exprimee en ms (milliseconde). 

Ensuite commence un cycle infini, com- 
pris entre les instructions Do et Loop, 
qui repete un bloc d'instructions en 
mesure d'executer un test de I'etat 
des trois touches. 

Precisons que chaque test est com- 
pris entre les instructions If et Then : 
jusqu'a ce que les conditions posees 
soit verifiees et que done le test soit 
positif, le code correspondant est exe- 
cute (c'est-a-dire celui compris entre 
Then et End if). 



La phase d'edition 

A ceux qui voudraient ecrire un pro- 
gramme, nous conseillons d'ouvrir 



BASCOM AVH Opliuns 



Chip I Output] CofwnuniMliQnl IZC,SRJW1RE I | 





w 




m43ctet dai 




XBAM 


m603def.dal 








HW Slacfc 














Soft Stack 








rriSdef 


▼ 


Framedzfl' 


24 



SRAM 
EEPROM 




✓ m 



X Cancel 



Figure 24: Cliquez sur I'onglet Compiler et ouvrez le menu deroulant corres- 
pondant au mot Chip. 
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Figure 25: Quand vous trouvez Tindication m8535.dat selectionnez-la. Con- 
firmez les choix par un die sur OK. 
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Figure 26: Pour ouvrir un des programmes installes automatiquement avec le logiciel BASCOM-AVR, selectionnez dans 
le menu File la commando Open et, quand la fenetre de droite s'ouvre, choisissez entre les sources .bas ecrites en 
Basic. L'article analyse le "listing" du fichier exel.bas, mais sur le CD vous trouverez de nombreuses explications sur 
tous les fichiers. 
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locate 2 I 
ted -Rele Rele T1,T2"' 
¥ait 1 
Do 

If Teistol Prewuto 

Relel Attivo 

Led Acceso 
End If 

If Tasto2 - Pre]»uto Then 
Relel Disat tivo 
Led Spento 

End If 

If Tasto3 - Premuto Then 
Vait 1 
Cls 



'Efface afficlieur 
'Envoi de donn^es 
'Definition de 
' Envoi de donnees 
'Attente une secorjde 



pes it 



'Si la touchel (Tl 
' le relaisl est act 
'et la LED sous Tl 
'pour indiquer 1' 



LCD 

au LCD 
ion 



) est prer 
ive 

est allur 
ivatioi] ' 



1:1 



[Insert I 



Figure 27: Voici comment se presente le fichier EXEl.BAS en Basic pour compilateur BASCOM-AVR. Les instructions pro- 
prement dites sent en bleu et les commentaires en vert. La premiere instruction sort au compilateur pour unifier la source 
et le fichier lONE.BAS, ce qui permet d'inclure toutes les informations qui y sent contenues. 



^BASCOM AVR IDE 


[eie Edit [ 


PrograiKi^ loots 


Options Window Help 


' d|b|1 


% Compte 


F7 





iub 



Syntax chec| 
Show result 

Send to chip 



RS.fetChp 



Ctrl+F7 
Ctrl+W 

F2 
F4 

5hift+F4 



Programma EXI 

ft 

to al sistemc 
silita di colli 



e del led posto sotto il tasto Tl c 
^critto in basic per cainpi latore BAS 



Sioclude "ione.bas" 



E' necessar: 

LIBRERIA PEI 
11 SISTEMA I 



Figure 28 : Pour transferer au micro un programme que vous 
avez ecrit, 11 est necessaire de le compiler d'abord ; cliquez 
ensuite dans le menu Program sur I'option Compile. 



SbASCOM AVR IDE 




Prografvi \ Tools Options W)indow Help | 



■% 


Compile 


F7 




Syntax checfe 


CtrU-n 


m 


Show resuit 


Qrl+W 




Simulate 




1 








Reset CNp 


5hift+F4 





iM-AVRSexel 


rmm 








EKI 


Progranma 



d sistemc 

a di 

e del led posto sot to il tasto Tl c 
scritto in basic per campilatore BA^ 



$ include "lone.bas" 



E' necessar: 

LIBRERIA PEI 
IL SISTEMA I 



Figure 29: Si la compilation ne signale aucune erreur, 
vous pouvez programmer le micro. Toujours dans le menu 
Program, selectionnez avec un die Send to chip. 



Tun des exemples fournis et de I'enre- 
gistrersous un autre nom (renommer). 
Cliquez done sur le menu File (Fichier) 
et choisissez I'option Save as (Enregis- 
trer sous) pour enregistrer une copie 
renommee (voir figure 35). 



Nous vous recommandons d'effectuer 
I'enregistrement dans le dossier par 
defaut soit : 

C:\Programmes\IVICS Electronics\ 
BASCOM-AVR 



ou se trouve le fichier ione.bas, 
sinon des erreurs se produisent au 
moment de la compilation du nouveau 
programme (ces erreurs sont imputa- 
bles au fait que le compilateur ne peut 
trouver le fichier ione.bas). 
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Manufactor Atmel 
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Rash ROM 8 KB 
EEPROM 512 



Size I 

|Programmed:0 



FlashROM EEPROM ' Lock and Fuse Bits 





00 


01 


02 


03 


04 


05 


06 


07 


08 


09 


OA 


08 


OC 


00 


OE 


OF 


1 


0000 




14 


95 


18 


35 


IS 


35 


18 


35 


18 


35 


18 


35 


18 


95 


18 


AiiiiJii 


0010 


35 


18 


95 


18 


95 


18 


95 


18 


95 


18 


95 


18 


95 


18 


95 


18 


iii.il III n 


0020 


35 


18 


95 


15 


95 


18 


95 


18 


95 


18 


E5 


8F 


BF 


80 


E4 


CO 


ILIilalclaA 


0030 


E3 


E8 


2£ 


4E 


EO 


82 


BF 


8E 


EO 


02 


EO 


F2 


2E 


5F 


EF 


EE 


leNalclaClaaJl 


0040 


ED 


F1 


E6 


AO 


EO 


80 


27 


88 


93 


80 


97 


31 


F7 


E9 


00 


B5 


anae a*'||||1 ^eB\i 


0050 


24 


66 


EO 


8G 


B9 


86 


DO 


01 


CO 


41 


EO 


80 


BB 


8B 


EO 


80 


$fariD AAae»|M; 


0060 


ee 


3A 


EC 


80 


BS 


88 


E3 


8F 


8B 


87 


El 


80 


BB 


85 


El 


BF 


>r£»J§l»l^:t|i| 


0070 


BB 


84 


El 


8C 


BB 


82 


EE 


82 


6B 


81 


9A 


37 


00 


84 


95 


08 


»|i|*|i|*||79|| 


0080 


EO 


82 


01 


IE 


EG 


87 


89 


87 


01 


21 


81 


A8 


81 


89 


93 


80 


aiFianFiirrii M 


0090 


93 


9C 


81 


A8 


81 


89 


91 


8D 


91 


9C 


81 


AA 


81 


88 


93 


80 


iirriii^i>ii ■ 


OQAO 


93 


9C 


EO 


82 


1A 


48 


27 


88 


OA 


58 


98 


22 


95 


08 


EO 


82 


||3|H'|Xri a| " 


QOBO 


D1 


07 


EO 


88 


89 


e? 


D1 


OA 


81 


A8 


81 


89 


93 


80 


93 


9C 


RenR rniii 


OOCO 


81 


A3 


SI 


B9 


91 


8D 


91 


9C 


81 


AA 


31 


BB 


93 


30 


93 


9C 


rriii-i^iiii 


QODQ 


EO 


32 


1A 


48 


27 


83 


OA 


58 


96 


22 


95 


03 


EO 


3C 


00 


B5 


a|.H'tX|"ia|D|i 



81 A bytGs road 
^814 ROM 



OEPROM 



EXE1.BIN 



3^ 

Lmmed:0 



'I 



Figure 30: Avec la commande de la figure 29, on ouvre la fenetre donnant le contenu des adresses de memolre. 
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Size 1 
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Figure 31: Pour commencer la program mat ion, cliquez sur le menu Chip puis sur Autoprogram. 




Microprocessor Controlled System 



Figure 32: Quand la programmation est termlnee, le S.E. 
EN2107 commence I'execution du programme et I'affi- 
cheur LCD visualise Tindication des fonctions remplies 
par les touches. 




Microprocessor Controlled System 



Figure 33 : Quand on presse T3, le systeme devient insen- 
sible a la pression des touches T1-T2. Pour debloquer le 
systeme 11 est necessaire de pressor a nouveau T3. 
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Figure 34: Pour vous permettre de suivre rexplication des instructions contenues dans le ficliier EXEl.BAS, cette figure 
donne le "listing" complet. Souvenez-vous que la section Help du logiclel BASCOM-AVR donne la syntaxe de chaque ins- 
truction en Basic, avec des exemples se pretant au Copier-Coller. 

Programma EXEl.BAS ***************************** 

' Ce programme, adapte au systeme embarque EN2107, sert a 1 ' utilisateur 
'pour comprendre les modalites de controle des relais, touches, afficheur LCD et 
' de la LED situee au dessous de Tl sur la platine EN2107 a travers un logiclel 
' ecrit en Basic pour compilateur BASCOM-AVR 

$include ^^ione.bas" ' IL EST NECESSAIRE D' INCLURE DANS CHAQUE PROGRAMME CETTE 

' LIBRAIRIE POUR POUVOIR UTILISER LE PROGRAMME AVEC 
' LE SYSTEME DE CONTROLE EMBARQUE EN2107 

Cursor Off 



Prg : 



Cls 

Led ^^Att. Disat Block" 

Locate 2 , 1 

Led ^^Rele Rele T1,T2" 

Wait 1 

Do 

If Tastol = Premuto Then 

Relel = Attivo 

Led = Allumee 
End If 

If Tasto2 = Premuto Then 

Relel = Disattivo 

Led = Spento 
End If 

If Tasto3 = Premuto Then 

Wait 1 

Cls 

Led "T1,T2 Bloccati " 

Locate 2 , 1 

LCD ^^T3 sblocca T1,T2" 

Do 

Loop Until Tasto3 = Premuto 
Goto Prg 
End If 
Loop 

Goto Prg 



Effacement de 1' afficheur 
Envoi de donnees a 1' afficheur 
Definition de position 
Envoi de donnees 
Attente 1 seconde 

Si la touchel (Tl) est pressee 

Le relaisl est active 

et la LED sous Tl est allumee 

pour indiquer 1' activation du relais 



' cycle 



cycle d' attente de la pression de T3 



gHBASCOM AVR IDE 



Pp| |(tC Program Tods Qjitbns WTidow Hdp 


□ tiew 




© Open 


Of 1+0 


£i £|ose 






ari+S 




1^ Print Preview 




# Print 


Qrl+P 


M m 


' L C: \Programmi\NCS Electrooics^BASCOM- AVR\exe 1 , bas ' 



ENREGISTRER SOUS 



Enregistrer dans : 1 1/3 Bu 



^ Pcste de trsvail 
23 Documents 
.tSFavoris du r^seau 



■3 _l Ml \mm 



bmreNMCS E»ectrontes\BASCOM AVR^j«1.ba4 



Enregistrer sous: |bASCOM AVR file^ PBAS) 



"3 



Enregistr&f| 
Annular 



Figure 35: Pour commencer a ecrire un programme personnel, nous vous conseillons d'enregistrer sous un autre nom un 
fichier source deja ouvert. Cliquez sur le menu File (Fichier) et selectionnez par un die I'option Save As (Enregistrer sous). 
Quand s'ouvre la fenetre de droite, n'oubliez pas de modifier seulement le nom du fichier et de laisser inchange le parcours 
du dossier par defaut; sans quoi le compilateur ne trouverait pas le fichier ione.bas et ferait des erreurs. 
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Quand on clique sur la louche Save, 
s'ouvre une fenetre dans laquelle on 
vous demande (en Anglais) si vous 
voulez abandonner le fichier d'ori- 
gine pour travailler sur le fichier que 
vous venez de renommer. Cliquez sur 
YES pour continuer (voir figure 37). 

Note: si a la place de cette fenetre une 
autre apparatt (elle comporte un mes- 
sage d'avertissement avec un point 
d'exclamation dans un triangle jaune), 
c'est que vous avez oublie de taper le 
nouveau nom ; cliquez alors sur NO et 
tapez le nouveau nom (renommez) du 
fichier. 











ENREGISTRER SOUS B 




/A C:\Pfogfammi\M CS Electfonics\BASCO M-AVR\eKe1 . bas 
/ ; \ Fi c h r e r exi sta nt 

Changer de fichier ? 


jjPlj^ QUI NON 




Figure 36: Ce message apparatt si vous ciiquez sur ia touclie Sauvegar- 
der (voir ia fenetre de droite de ia figure 35) sans avoir modifie ie nom 
du ficiiier d'origine. Dans ce cas ciiquez sur ia touciie Non et repetez ies 
operations decrites dans ia figure 35. 



Confirm 




Figure 37: Ce message apparatt ctiaque fois que vous sauvegardez avec 
un nom different un ficiiier deja existant. Le programme vous demande 
en effet de confirmer i'abandon du ficiiier d'origine pour travaiiier sur ie 
nouveau ficiiier. Pour continuer ciiquez sur ia touciie Yes. 



Pour ecrire la nouvelle source, eliminez 
toutes Ies parties de I'ancienne qui ne 
servent pas, a I'exclusion toutefois de 
I'instruction $inciude "ione.bas" qu'il 
ne faut JAMAIS effacer et ajoutez Ies 
instructions desirees. 

Bien sur, avant de compiler la nouvelle 
source, il est necessaire de I'enregis- 
trer en choisissant dans le menu Fiie 
la commando Save. 



Renvoi au CDROM 

Dans le CDROM CDR2107 et dans 
le dossier a partir duquel vous avez 
charge le fichier exel.bas se trouvent 
d'autres exemples et leur fonctionne- 
ment est amplement decrit dans le 
CDROM. 

Ce memo dossier contient en outre 
deux projets que nous avons reali- 
ses en tant que suggestions d'appli- 
cations du S.E. Nous aliens mainte- 
nant Ies analyser rapidement. 



Le logiciel implemente de nombreuses 
fonctions, que Ton peut activer sepa- 
rement : 

-gestion d'un systeme de capteurs 
perimetriques (de type magnetique 
a fixer sur portes et fenetres). 

- gestion d'un systeme de capteurs de 
presence (a IR). 



Conclusion 

Comme vous avez pu en juger par vous- 
meme, leS.E. EN2107 peut s'adapter a 
un grand nombre de situations et il est 
facilement programmable en Basic. 

Comment 

construire ce montage? 



Une horloge a quartz avec le EN2107 

Avec le quartz de 8 MHz dont est 
dote le S.E. EN2107 il est possible 
de transformer ce S.E. en une hor- 
loge tres precise. 

Le programme en Basic oroiogio.bas 

fournit en outre un point de depart 
pour realiser des programmes neces- 
sitant une gestion du temps : par exem- 
ple un temporisateur ("timer") ou un 
reveil muni d'un capteur de pluie et qui 
Sonne avant I'heure reglee s'il pleut. 

Une installation d'alatme 
avec le EN 2107 

Si on programme le S.E. avec le pro- 
gramme en Basic aiiarme.bas qui se 

trouve dans le CDROM CDR2107, on 
peut transformer le EN2107 en une 
centrale d'alarme. 



-gestion d'une ligne a retard qui 
desactive I'alarme a I'aide du code 
de deblocage. 

-gestion d'un systeme de capteurs 
auxiliaires pour declencher I'alarme 
si Ies voleurs coupent Ies fils. 

-gestion d'un systeme d'alimentation 
hybride permettant le fonctionne- 
ment de I'installation d'alarme memo 
en cas de coupure du courant. 

-possibilite d'effectuer des tests 
periodiques de fonctionnement de 
I'installation sans gener Ies voisins. 

Pour toutes Ies informations concer- 
nant le schema electrique, Ies bran- 
chements aux capteurs, a la batterie 
tampon et a la sirene (ainsi que Ies 
instructions d'usage), consultez le 
contenu du CDROM. 



Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire ce systeme embarque a micro- 
controleur EN2107 (avec I'alimentation 
EN1348 et le testeur de port parallele 
EN1588) est disponible chez certains 
de nos annonceurs. 

Voir Ies publicites dans la revue. ♦ 



Retrouvez sur notre site Internet 
www.electronique-magazine.com 
tous ies articies, revues et CD ROiVI 
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Congu comme protocole de communication serie pour faire communiquer entre eux tons les 
systemes electroniques presents a bord d'une voiture, le bus CAN gagne aussi du terrain 
dans les domaines de I'automatisation industrielle (robotique) et de la domotique. Dans cette 
serie d'articles, ou de Logons (comme vous voudrez), nous aliens aborder la theorie de son 
fonctionnement et nous prendrons de nombreux exemples dans le domaine domotique (c'est- 
a-dire des automatismes dedies a la maison). Dans cette neuvieme partie, nous presentons 
une evolution d'une application pratique deja vue au debut de ce Cours. 




I ous voila arrives a la conclusion de ce cours; rassu- 
rez-vous, cela prendra encore deux parties en plus 
I de celle-ci qui commence! Elles seront consacrees 
a un systeme en mesure d'enregistrer en temps reel les 
messages echanges entre deux noeuds. Apres avoir recem- 
ment analyse I'ensemble des fonctions necessaires pour 
reconfigurer un noeud CAN, nous nous occupons d'un cas 
concret. II s'agit d'une evolution de I'experimentation pre- 
sentee dans la sixieme partie, un noeud d'emission dedie a 
la surveillance de la temperature ambiante et a renvoi des 
valours relevees a un noeud de reception. Les valours sont 
normalement envoyees au moyen de messages CAN avec 
ID=121. Quand la temperature depasse un seuil memorise 
en EEPROM, le noeud TX commence a envoyer des mes- 
sages avec ID=123, messages reconnus par le noeud RX 
comme messages d'alarme. Toutes les temperatures sont 
enregistrees dans rEEPROM du noeud RX lequel, en cas de 
depassement de la limite maximale, envoi a travers le port 



serie une commando Hayes pour appeler le 115. La pre- 
miere experimentation no prevoyait que renvoi des valours 
et lour enregistrement dans rEEPROM du noeud RX. Main- 
tenant nous voudrions activer la fonction d'alarme apres 
renvoi de la part du noeud TX d'un message particulier 
avec ID=120. 

Le programme resident de reception comporte deja la 
fonction d'alarme, mais elle est desactivee lors du demar- 
rage. Cost seulement apres I'arrivee du message corres- 
pondant que le filtre d'alarme est active et que les ID=123 
sont gerees par appel telephonique. Dans tous les autres 
cas, le noeud so limite a enregistrer les temperatures dans 
I'EEPROM. Pour etablir le moment auquel on doit effectuer 
la reconfiguration, nous lions I'evenement a la pression de 
la touche donnant sur la broche RBI. Nous essaierons ainsi 
de verifier la diversite de comportement du noeud RX avec 
I'alarme activee et avec I'alarme desactivee. 
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Listing 1. 




-if fPDRTRhi f.ci RRI == Ci) ^ 


Quand le poussoir est presse RBI passe au niveau 




{ 


iogique bas. 




while ( lECANSendMessage (0x120, data, 2, ECAN_TX_STD_FRA]yiE) ) ; 


putrsUSART («TX RICONFIG\n\r») ; 


On envoie un message avec ID=20. Les deux octets 
correspondants reportent la derniere valeur de tem- 
perature relevee. 








DelaylOKTCYx(5000) ; 


Un message d'avertissement est transmis sur le 
port serie et ensuite le PIC reste sur pause. 




} 
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Figure 1: Si nous enregistrons les messages envoyes alors que la temperature ambiante n'a pas atteint le seuil fixe et que 
nous imposons une reconfiguration, nous verrons une sequence comme celle visible ici. 



Modify Parameler 



Routine Mode fFbt^ 



[Fwed 

Patanfteter Message [gTy?! 



Fpied mode disables code that changes paramters at lun lime 
rosiiing in ^maler code, while RMn lime mode wil resdl in more 



OK 



Cancel 



Figure 2: Nous faisons ainsi en sorte que le module CAN demarre avec une 
configuration fixee modifiable au lieu de constante. 



Commengons par le programme resi- 
dent du noeud TX. 



NcBud TX: 

le programme resident 

Dans le code du nceud d'emission, 
nous avons introduit une modification 
assez simple: au moment ou RBI 
passe au niveau Iogique bas (pous- 
soir presse), on lance le cycle d'emis- 
sion d'un message avec ID=120. Afin 
de rendre les choses plus simples, 
le noeud envoie sur le port serie un 
message prevu a cet effet pour aver- 
tir I'usager que la sequence a ete 
executee. Voir le "Listing" 1. 

Si nous enregistrons les messages 
envoyes alors que la temperature 
ambiante n'a pas atteint le seuil fixe et 
que nous imposons une reconfiguration. 



nous verrons une sequence comme 
celle visible a la figure 1. Nous avons 
mis en evidence dans un rectangle 
rouge (figure 1) le message de recon- 
figuration envoye quand la touche est 
pressee. Les deux octets transferes 
reportent la valeur de la derniere 



temperature relevee et ne sont pas 
pris en consideration par le noeud de 
reception. Ce dernier devra etre en 
mesure d'intercepter le message en 
question, entrer en mode "configura- 
tion mode" et modifier le filtre relatif a 
I'etat d'alarme. 



ELECTRONIQUE magazine - n° 92 



COURS 



J 



Tableau 1. 



DESCRIPTION 



120 Le noeud doit etre reconfigure: on doit done arreter reception et emission et ajouter un filtre sur l'ID=121 
pour gerer I'etat d'aiarme. 

La temperature a atteint ie seuii fixe, ie noeud doit initiaiement enregistrer seuiement la vaieur en EEPROiVI 
et rien d'autre. Apres la reconfiguration, en revanche, en plus de I'enregistrement de la vaieur, 
11 devra gerer I'alarme en envoyant le flux AT. 

121 La temperature est inferieure au seuii fixe, le noeud enregistre la vaieur en EEPROIVI avant 
comme apres la reconfiguration. 
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Figure 3: Nous resumons ici les parametres des masques. 
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Figure 4: Nous resumons ici les parametres des filtres. 



Passons maintenant au noeud de 
reception. 

NcBud RX: 

le programme resident 

Les modifications sur le noeud RX sont 
bien plus complexes: avant tout, il est 
necessaire de produire un nouveau 
fichier ECAN.def. Pour ce faire, nous 
utilisons toujours I'outil Application 
Maestro de Microchip. Les parametres 
essentiels a considerer sont: Routine 
IVIode, RXFO Value, RXFl Value, RXF2 
Value, RXIVIO Value, RXIVIl Value. Le 
premier doit passer de FIXED a RUN- 
TIME. Nous faisons ainsi en sorte 
que le module CAN demarre avec une 
configuration modifiable au lieu de 
constante (figure 2). 



Les autres valeurs concernent exclusi- 
vement le fonctionnement des filtres et 
masques. Considerons que le noeud de 
reception pourra recevoir initiaiement 
trois messages possibles visibles dans 
le Tableau 1. 

Pour bien les distinguer, nous aug- 
mentons la longueur du masque en 
la faisant passer de deux a six bits. 
Attention: la reception d'un message 
concernant un etat d'aiarme debou- 
che sur deux scenarios selon que la 
reconfiguration a ete faite ou non. 
Dans le scenario predefini, le noeud se 
limite a enregistrer la vaieur et celui 
"reconfigure" doit envoyer aussi le flux 
AT a travers le port serie. En fait, nous 
realisons un systeme dont les fonc- 
tions sont etendues avec un message 
particulier envoye au noeud d'emission. 



Naturellement, il s'agit d'un exemple 
didactique, vu que la difference ne 
tient qu'a I'envoi d'un flux. Une fois 
cela compris, on peut implementer et 
attribuer des fonctions bien plus com- 
plexes. La difference consiste en la 
possibilite de reconfigurer le fonction- 
nement d'un noeud de I'exterieur sans 
avoir a agir sur le programme resident 
pour faire face a des conditions deter- 
minees. La difference peut paraTtre 
subtile sous certains aspects mais elle 
est tout de meme importante car plu- 
sieurs scenarios differents sont possi- 
bles. Un noeud peut par exemple etre 
assimile a une machine a etats finis, a 
chacun desquels on attribue un groupe 
determine de messages. Le noeud TX 
peut commander les transitions entre 
un etat et I'autre du noeud RX selon 
les entrees activees (pressions de tou- 
ches, sondes, etc.). A chaque transition 
le noeud est reconfigure et les filtres 
modifies pour pouvoir gerer les divers 
groupes de messages. 

Mais revenons a notre experimenta- 
tion : en fonction de ce qui vient d'etre 
dit, nous pouvons imaginer que le 
noeud a un etat initial que nous nom- 
merons IVIONITOR, car il n'enregistre 
que les temperatures et un etat final 
que nous appellerons GESTOR, car si 
la temperature depasse un seuii fixe, 
le noeud gere I'evenement en envoyant 
un appel telephonique. Dans ce cas, 
nous appellerons le changement d'etat 
reconfiguration et ce changement sera 
de type irreversible au sens ou il sera 
necessaire de couper I'alimentation du 
noeud RX pour revenir a I'etat initial. 

Dans les figures 3 et 4 nous resu- 
mons les parametres des masques et 
filtres. Nous avons rendu la chose un 
peu plus compliquee afin d'illustrer en 
meme temps la question de la priorite 
attribuee aux filtres. 

Nous avions explique que les filtres RXFn 
fonctionnent de maniere a rendre priori- 
taires ceux ayant un n inferieur. Dans ce 
cas nous avons attribue a RXFl comme 
a RXF2 un ID=120. Mais quel sera le 
resultat de la fonction GetFilterHitlnfo 
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Listing 2. 



switch (ECANGetFilterHitInf o () 
{ 



case : 



PORTC_RC0 = 0; 
putrsUSART («TEMP<=LIM\n\r») ; 
break; 



case 1 : 



PORTC_RC0 = 0; 
putrsUSART («INI-CONFIG\n\r») ; 
ECANSetOperationMode (ECAN_OP_MODE_CONFIG) 
ECANSetRXF2 Value (0x12 3, ECAN_MSG_STD ) ; 
ECANSetOperationMode (ECAN_OP_MODE_NORMAL) 
putrsUSART («FINE-CONFIG\n\r») ; 
break ; 



case 2 : 



if (PORTC_RC0 0) 
{ 

putrsUSART («ATDT115\n\r») ;^ 
PORTC_RC0 = 1; //LED GIALLO 
} 

break ; 



case 3 : 



PORTC_RC0 = 0; 
putrsUSART («TEMP>LIM\n\r»l 
break; 



Filtre RXFO, message avec ID=121li la 
temperature est inferieure au seuil fixe, 
le noeud envoie seulement un message de 
signalisation sur le port serie. 



Filtre RXFl, message avec ID=120h le noeud 
TX a demande une reconfiguration. En appe- 
lant la ECANSetOperationMode on entre 
dans le mode de configuration. Emission et 
reception sent bloquees. La valeur des regis- 
tres ECANRXF2SIDH et ECANRXF2SIDL est 
reglee de maniere a interceptor les ID=123h. 
Quand I'operation est terminee, la ECANSe- 
tOperationlVlode est a nouyeau appelee pour 
revenir au mode normal. Emission et recep- 
tion reprennent normalement. 



Filtre RXF2, message avec ID=123h re9u 
apres I'operation de reconfiguration. 
Attention : le demarrage de ce filtre est 
configure pour interceptor un ID=120h 
mais il est toujours precede du RXFl a 
cause de la priorite. II n'est capable de 
detector les messages avec ID=123h -cor- 
respondant a une temperature superieure 
au seuil fixe- qu'apres la configuration. Le 
noeud envoie ensuite un flux contenant la 
commando Hayes "ATDT115". L'envoi so 
fait une fois (grace au if initial) pour toute 
la duree de I'etat d'alarme en memo temps 
que la LED jaune s'allume. 



Filtre RXF3, message avec ID=123h la 
temperature est superieure au seuil fixe 
mais le noeud n'a pas encore ete reconfi- 
gure. Nous nous limitons a envoyer le flux 
de signalisation sur le port serie. A partir 
du moment ou la reconfiguration a ete 
effectuee, ce filtre sera toujours precede 
du RXF2 a cause de la priorite. 



au moment ou le message sera regu 
par le noeud? Eh bien, le resultat sera 
toujours egal a 1 car RXFl a une priorite 
superieure a RXF2. En second lieu, nous 
avons attribue a RXF3 riD=121 soit celui 
de I'etat d'alarme. Cela nous servira a 
faire en sorte que le noeud se comporte 
differemment en etat d'alarme avant ou 
apres la reconfiguration. Au niveau du 
programme resident, il est necessaire 
d'agir principalement sur instruction 
de "switch" suivant la reception du 
message. Voyons-la en detail dans le 
"Listing" 2. 

L'enregistrement des valours se fait 
au moment ou le message est regu en 
extrayant les deux octets de donnees. 
Dans le "switch", en revanche, on gere 
seulement la situation d'alarme. Pour 
qu'une verification plus simple soit 
possible, nous envoyons par le port 
serie des messages de signalisation. 



Quand le noeud regoit un ID=121 la 
temperature relevee ne depasse pas le 
seuil fixe et le filtre correspondant est le 
RXFO. Si nous rechauffons la sonde, a 
un certain point le noeud TX commencera 
a envoyer le message avec ID=123. 

Nous nous trouvons ainsi en etat 
d'alarme et le filtre correspondant est 
RXF3. Dans ce cas la reconfiguration 
n'a pas encore ete effectuee et le noeud 
RX se limite a enregistrer la valeur dans 
I'EEPROM et a envoyer sur le port serie le 
message "TEMP>LIM". Lesfiltres RXF2 
et RXFl ne sont pas pris en considera- 
tion jusqu'a ce que le noeud d'emission 
envoie le message avec ID=120. Inse- 
rons dans le PIC de chaque noeud le 
programme resident telechargeable sur 
le site de la revue. Souvenez-vous que 
le noeud TX doit avoir dans les deux pre- 
miers octets de I'EEPROM la valeur de la 
temperature limite au format DS18B20. 



Essayons de connecter les deux noeuds, 
toujours avec le cable dote de "termi- 
nators" et construit durant le Cours. 
Relions le port serie du noeud RX a I'or- 
dinateur et langons une session Hyper 
Terminal a 19 200 bps (8-N-l). Si on 
alimente les deux noeuds, la LED verte 
des deux platines s'allume. Pressons 
le poussoir donnant sur RBO du noeud 
TX: immediatement la LED rouge des 
deux platines commence a clignoter 
pour signaler que les messages sont 
correctement envoyes par le TX au RX. 
Regardons les messages qui apparais- 
sent sur I'ecran de I'ordinateur. 

Essayons de rechauffer la sonde 
(refroidissez-la ou augmentez le seuil 
si la temperature ambiante est supe- 
rieure a celle enregistree en EEPROM). 
A un certain point nous depasserons le 
seuil fixe et le noeud TX commencera a 
envoyer des messages avec ID=123. 
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CAN - HyperTerminal 



Fichier Edition Affichage Favoris Outils ? 



TEHP<=LIM 

TEHP<=LIM 

TEHP<=LIM 

TEMP<=LIM 

TEHP<=LIM 

TEHP<=LIM 

TEHP<=LIM 

TEHP>LIM 

TEHP>LIM 

TEHP>LIM 

TEMP>LIM 

TEHP>LIM 

TEHP>LIM 



Connecte a 0.02.26 



Det. aut. 



19200 8-N-l 



Figure 5: Sequence visualisee dans la fenetre de I'Hyper Terminal quand la 
temperature limite est atteinte. 
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Connecte i 0.02.26 
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Figure 6 : Vous verrez a I'ecran deux flux apparaftre (INI-CONFIG et FINE-CONFIG) : 
Ms etablissent le moment ou le ncBud entre en configuration et le moment ou il 
retourne au mode normal. 



Le noeud RX se contentera de transmet- 
tre a I'ordinateur le flux "TEIVIP>LIIVI". 
Les valours continueront a etre enre- 
gistrees dans TEEPROM. La figure 5 
montre la sequence visualisee dans la 
fenetre de I'Hypor Terminal quand la 
temperature limite est atteinte. 

Que se passe-t-il au moment ou le 
noeud RX est reconfigure? 



Pressons le poussoir donnant sur la 
broche RBI de la platine d'emission. La 
reconfiguration se fait tres rapidement 
si bien qu'on ne s'apergoit pas non plus 
du bloc de reception de la part du noeud 
RX. Vous verrez a I'ecran deux flux appa- 
raitre (INI-CONFIG et FINE-CONFIG): 
ils etablissent le moment ou le noeud 
entre en configuration et le moment ou 
il retourne au mode normal (figure 6). 



Si nous essayons alors de rechauffer 
a nouveau la sonde pour la porter a la 
limite maximale de temperature fixee, 
nous nous apercevrons que le compor- 
tement du noeud RX est modifie. 

Au lieu de transmettre seulement 
le flux TEIVIP>LIIVI comme avant la 
reconfiguration, il envoie maintenant 
le flux "ATDT115" une seule fois et 
allume la LEDjaune pendant toute la 
duree de I'etat d'alarme. 

En fait nous avons modifie une fonc- 
tion, alors que le noeud de reception 
etait en mode operationnel, sans 
acceder au code correspondant mais 
seulement en envoyant un message 
particulier sur le bus. Nous voyons 
figure 7 comment se presente la 
sequence correspondante. 

On voit clairement comment, apres 
avoir depasse le seuil, le noeud 
envoie le flux avec la commando 
Hayes et attend, tout en continuant 
a enregistrer les valours, mais sans 
produire d'autres signalisations sur 
le port serie. 

Des que la temperature revient a la 
normale, I'alarme cesse et dans la 
session HyperTerminal les messages 
correspondants reapparaissent. A la 
fin de I'experimentation, vous pouvez 
pressor le poussoir donnant sur RBO 
du noeud RX. La LED verte s'allume 
et I'ecran affiche le mot "Fin". 

Ensuite vous pouvez passer au noeud 
TX et effectuer la memo procedure 
jusqu'a I'allumage de la LED verte. 
Naturellement on pout aussi debran- 
cher directement I'alimentation. 



Modifications 

de la librairie ECAN 

Pour faire correctement fonctionner 
les deux noeuds, nous nous sommes 
servis de la librairie ECAN (Polled) 
distribuee par Microchip. 

Nous avons du cependant y apporter 
quelques modifications afin d'eviter 
des erreurs de compilation pour la 
reference a des structures implemen- 
tees dans la famille superieure des PIC 
et non au 18F458 utilise pour cette 
experimentation. 

Par exemple dans une premiere partie 
du ECANPoll.c on determine le nombre 
de "buffers" a utiliser en fonction du 
mode de fonctionnement du noeud. 
Les deux bits les plus significatifs du 
registre ECANCON sent I us pour etablir 
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le mode operationnel et en fonction du 
resultat on valorise la limite "buffers". 

Dans notre cas on utilise seulement 
le MODEO, TECANCON n'existe pas 
et le nombre de "buffers" maximal 
est egal a deux. Par consequent 
la section consideree est modifiee 
comme le montre le "Listing" 3. 

Vu le nombre reduit de "buffers", 
on a clairement elimine toutes les 
references aux six "buffers" program- 
mables suppletifs presents dans la 
classe superieure. 

Par exemple, la fonction ECAN- 
PointBuffer, qui doit retourner le poin- 
teur au premier octet du "buffer" de 
reception, est modifiee en ne mainte- 
nant que les references au RXBOCON 
et au RXBICON qui sont les uniques 
registres du 18F458. La modification 
est visible dans le "Listing" 4. 

De meme on a elimine les structures 
conditionnelles et les attributions rela- 
tives aux structures compatibles avec 
le iVIODEl et le iVI0DE2. Par exemple, 
la ou se verifie a travers la fonction 
ECANCON le mode operationnel 
iVIODEO, on a insere une expression 
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TEMP<=LIH 

TEMP<=LIH 

TEMP<=LIH 

TEMP<=LIH 

TEMP<=LIH 

TEMP<=LIH 

flTDTllS 

TEMP<=LIH 

TEHP<=LIH 

TEMP<=LIH 

TEHP<=LIH 

TEMP<=LIH 

TEMP<=LIH 
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Figure 7 : Nous avons modifie une fonction, alors que le noeud de reception etait 
en mode operationnel, sans acceder au code correspondant mais seulement en 
envoyant un message particulier sur le bus. Nous voyons ici comment se presente 
la sequence correspondante. 



toujours vraie et la ou on faisait refe- 
rence aux registres essentiels, pour les 
autres modes on a elimine les instruc- 
tions correspondantes. 



Le registre COMSTAT est recarto- 
graphie selon le mode operationnel. 
Dans le 18F458 ce registre a la struc- 
ture reportee en figure 8 qui, dans 
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Listing 3. 




#if ( ECAN_LIB_MODE_VAL == ECAN_LIB_ 


_MODE_RUN_TI]yiE ) 






if ( mode ECAN_MODE_0 ) 




buffers = 2; 




else 




buffers = 8; 




#endif 




#if ( ECAN_LIB_MODE_VAL == ECAN_LIB_ 


_MODE_RUN_TIME ) 


buffers = 2; 




#endif 





Listing 4. 

static BYTE* _ECANPointBuf f er (BYTE b) 
{ 

BYTE* pt; 
switch (b) 

{ 

case : 

pt= (BYTE*) &RXB0CON; 

break; 
case 1 : 

pt= (BYTE*) &RXB1C0N; 

break; 
case 2 : 

pt= (BYTE*) ScBOCON; 

break; 
case 3 : 

pt= (BYTE*) &B1C0N; 

break; 
case 4 : 

pt= (BYTE*) &B2C0N; 

break; 
case 5 : 

pt= (BYTE*) &B3C0N; 

break; 
case 6 : 

pt= (BYTE*) &B4C0N; 

break; 
default : 

pt= (BYTE*) &B5C0N; 

break; 

} 

return (pt) ; 

} 



static BYTE* _ECANPointBuf f er (BYTE b) 
{ 

BYTE* pt; 
switch (b) 

{ 

case : 

pt= (BYTE*) &RXB0CON; 

break; 
case 1 : 

pt= (BYTE*) &RXB1C0N; 

break; 

} 

return (pt) ; 

} 



la classe superieure, devient comme 
reportee en figure 9. 

Le bit 7 a une signification differente 
en IVI0DE2 et c'est pourquoi la sec- 
tion de code correspondante a ete 
eliminee. 

Enfin, dans les declarations incluses 
dans le fichier ECANPoll.ti et relati- 
ves aux fonctions ECANSetRXFnVa- 
lue, nous avons elimine la reference 
aux registres RXFCONn en ce qui con- 
cerne le bit d'activation RXFnEN, pre- 
cisement parce que dans le 18F458 
les six filtres sont deja tous actifs. 

C'est pourquoi les fonctions devien- 
nent seulement une redefinition de 
la CANIDToRegs que nous avons vue 
dans la partie precedente et qui sert 
seulement a extraire correctement 
les divers bits composant I'lD d'un 
message pour les transferer dans 
les divers registres, comme la paire 
RXFOSIDH/RXFOSIDL. 

Les six fonctions deviennent comme 
le montre le "Listing" 5. On voit clai- 
rement que la redefinition ne fait rien 
d'autre qu'appeler la CANIDToRegs en 
passant un pointeur a un registre diffe- 
rent selon le nombre associe au filtre. 

Par exemple, pour la fonction 
ECANSetRXFOValue, le pointeur est 
passe a RXFOSIDH. Ce sera ensuite la 
fonction CANIDToRegs qui s'occupera 
d'augmenter I'adresse au moment 
d'acceder a I'octet inferieur RXFOSIDL. 
Pour plus de details, nous vous ren- 
voyons a la partie 8 du mois dernier. 



Conclusion 

Nous voici arrives au terme de notre 
parcours dans I'univers de la program- 
mation du programme resident pour 
I'interfagage sur bus CAN. Nous avons 
tente de rendre le propos le plus inte- 
ressant possible en partant des fonc- 
tions simples d'envoi et de reception 
des messages, passant a travers la 
configuration des filtres et masques et 
arrivant a la configuration d'un noeud 
en temps reel. 

Ce panorama complet vous permet 
d'entreprendre la conception de 
circuits en mesure de dialoguer de 
maniere efficace a travers un bus CAN. 
Naturellement cela ne signifie pas 
que I'apprentissage des techniques 
de developpement et de conception 
dans ce secteur s'arrete ici ! Ce Cours 
constitue une base fondamentale de 
connaissances nous permettant de 
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COMSTAT: COMMUNICATION STATUS REGISTER 

R/C-0 R/C-0 R-0 R-0 R-0 



R-0 



R-0 



R-0 



RXBOOVFL 


RXBOOVFL 


TXBO 


TXBP 


RXBP 


TXWARN 


RXWARN 


EWARN 



bit 7 



bitO 



Figure 8: Le registre COMSTAT est recartographie selon le mode operationnel. Dans le 18F458 ce registre a la structure 
reportee ici... 



Mode 



Mode 1 



Mode 2 



COMSTAT: COMMUNICATION STATUS REGISTER 



Figure 9: ...structure qui, dans la classe superieure, devient comme reportee ci-dessus. 
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TXWARN 
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Listing 5. 








# define 


ECANSetRXFOValue (val, 


type) 


_CANIDToRegs ( (BYTE*] 


&RXFOSIDH, 


val , 


type) 


# define 


ECANSetRXFlValue (val, 


type) 


_CANIDToRegs ( (BYTE*] 


&RXF1SIDH, 


val , 


type) ; 


# define 


ECANSetRXF2Value (val, 


type) 


_CANIDToRegs ( (BYTE*] 


&RXF2SIDH, 


val , 


type) ; 


# define 


ECANSetRXFSValue (val. 


type) 


_CANIDToRegs ( (BYTE*] 


&RXF3SIDH, 


val , 


type) ; 


# define 


ECANSetRXF4 Value (val. 


type) 


_CANIDToRegs ( (BYTE*] 


&RXF4SIDH, 


val , 


type) ; 


# define 


ECANSetRXF5Value (val , 


type) 


_CANIDToRegs ( (BYTE*] 


ScRXFSSIDH, 


val , 


type) ; 



dialoguer avec vous de maniere plus 
efficace et plus immediate. A partir de 
la nous avons besoin de pouvoir vous 
parler d'lD, de masque et de filtre ou 
de mode operationnel en etant cer- 
tains d'etre bien compris et sans avoir 
a reprendre a chaque fois les explica- 
tions elementaires. 

Pour commencer, des la prochaine 
partie, nous vous presenterons un 
outil que vous trouverez fort utile 
puisqu'il vous permettra d'enregistrer 
sur ordinateur les divers messages 
envoyes sur un bus CAN et d'envoyer 
des messages a partir du PC. 



Cet outil vous permettra en outre de 
vous former a fond dans le domaine 
des filtres et des divers registres du 
module CAN integre dans le PIC; vous 
verrez par vous-meme comment se 
fait la reconfiguration d'un noeud ope- 
rationnel. 



A suivre 

Tout cela sera fait directement sur la 
platine d'experimentation utilisee pour 
ce Cours. II ne nous reste qu'a vous 
donner rendez-vous le mois prochain 
pour la dixieme partie. 



Comment 

construire ce montage? 

Tout le materiel necessaire pour cons- 
truire la platine d'experimentation bus 
CAN est disponible chez certains de 
nos annonceurs. 

Voir les publicites dans la revue. 

Les typons des circuits imprimes et les 
programmes lorsqu'ils sont libres de 
droits sont telechargeables a I'adresse 
suivante : 

http://www.electronique-magazine.com/ 
circuitrevue/092.zip. ♦ 
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Vends generateur de fonctions TEKTRONIX 
CFG280 0.1 Hz a 11 MHz; sinus, carre, 
triangle, rampes, impulsions +et-, TTL, wobu- 
lable, modulable (AM) 120 €. Frequenceme- 
tre SCHLUMBERGER 2711, 2 voies, 9 digits, 
120 MHz 120 €. Tel : 02 40 83 69 13 

Vends tuner reference A 764 STUDER, 
ampli B 250 REVOX, cables CANARE XLR. 
Tel : 06 85 96 37 70 

Vends alternateur a basse vitesse 12 V 
debut de charge a 350 tr/min 130 W a 700 
tr/min pour fabrication eolienneou barrage 
hydraulique 135 €. Tel : 01 39 90 63 07 

Vends charge BIRD 300 watts, wattmetre 
ORITEL MV410 40 €, wattmetre FERISOL 
N300C 35 €, wattmetre FERISOL N300 sans 
sonde 50 €. Ondemetre PHILIPS 0.94/4.2 
GHz 75 €. Wobulateur METRIX WX601 900 
MHz 75 €. Transfo emission 1500 V 50 €. 
Generateur ADRET 740 640 MHz tout nume- 
rique 520 €. Tel : 02 48 64 68 48 

Vends pont d'impedance METRIX IX 307A 
avec notice 140 €. Lot de CV a air sur 
steatite petit modele avec frein. Multime- 
tre de table Ferisol A 207 S 3000 V CC 1.5 
GHz avec sonde et notice 75 €. Cherche 
epaves pour pieces generateurs HF et UHF 
1975/90 Tel : 02 48 64 68 48 

Vends oscillo TEKTRONIX 2465B 4 x 40 Mhz, 
auto setup,read out,curseurs et mesures 
auto. Le top des scopes professionnels. Par- 
fait etat de marche et de calibration. Visible 
sur Paris. Tel : 01 46 83 29 92 



Vends Q metre FERISOL M802D modi- 
fie sans thermo-couple avec notice et 
schema M802/M803 190 €. Attenua- 
teur HP 355 D 0.5 W 50 ohms DC a 
1000 Mhz 80 €. DC power supply DF 
173 SB3A avec tracking 4 afficheurs 
2x0a30Voa3 amp 4 afficheurs 
LCD 90 €. Preampli BF a fet en vente 
actuellement en kit 175 €, monte 
teste jamais servi 95 €. Ensemble 
microscope stereo, zoom bausc H et 
lomb gros=0 , 8 a 40 fois + occulaires 
X 15, equipement ideal cablage fin et 
precis le tout avec eclairage, en tres 
bon etat 250 €. CM non fumeur. 
Tel : 01 39 55 50 33 



INDEX DES ANNONCEURS 

ELC 

COMELEC- Kitsdu mois 

SELECTRONIC 

GOTRONIC- Site Internet 

COMELEC - PNP Blue 

COMELEC - Sante 

COMELEC - Sante 

MICRELEC -Robot 

PCB POOL - Realisation de prototypes 

SRC 

ARQUIE- Catalogue N° 63 

JMJ - Bulletin d'abonnement a ELM 

JMJ - Anciens numeros ELM 

JMJ - CD cours 

COMELEC -Kits Sante 



2 
4 
14 
28 
28 
30 
31 
57 
57 
57 
73 
77 
78 
79 
80 



LIGNES 


TEXTE : 30 CARACTERES PAR LIGNE. 

VEUILLEZ REDIGER VOTRE PA EN MAJUSCULES. LAISSEZ UN BLANC ENTRE LES MOTS. 
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UOS PRIVILEGES 
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Au sommaire : Une regie de 
lumieres quatre canaux controlee 
par PC suite et fin (le logiciel) - Un 
chargeur de batterie a thyristors pour 
batteries 6, 12 et 24 volts - Un 
generateur de mires aux standards 
PAL - SECAM - NTSC avec sortie VHF- 
UHF - Un amplificateur Haute Fidelite 
d'une puissance de 200 W musicaux 
- Un enregistreur de donnees de 
temperature sur SD-card seconde 
partie: le logiciel -- Une serrure 
electronique a ChipCard (carte a 
puce) pour ouverture de porte a 
serrure electrique - un modem radio 
longue distance pour transmettre des 
donnees en UHF; 9600 bps; portee 
300 metres 

5,50 € port Indus 



Au sommaire : Un onduleur 12 
VDC/230VAC-50 Hz - Un generateur 
de mires aux standards PAL - SECAM 
- NTSC avec sortie VHF-UHF: seconde 
partie (le schema electrique) - Un 
micro espion GSM professionnel: 
premiere partie (le materiel) - Un 
localiseur GPS avec enregistrement 
sur SD-Card : premiere partie (analyse 
theorique et realisation) - Un emetteur 
de television du canal 21 a 69 audio 
et video UHF - Un controle a distance 
a modem radio MUl - A la decouverte 
du BUS CAN - COURS Apprendre 
I'electronique en partant de zero: 
Comment utiliser Toscilloscope (Un 
convertisseur de 20 a 200 MHz pour 
oscilloscope Huitieme partie) . 

5,50 € port Indus 
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Au sommaire : Une interface Client 
FTP avec PIC, RTL8019 et SD-Card: 
deuxieme partie (le logiciel) - Une 
alimentation professionnelle reglable 
de a 25 V 0-5 A avec visualisation 
des valeurs sur un afficheur LCD 

- Un controle a distance de lumieres 
domestiques avec sa telecommande 
infrarouge - Un amplificateur lineaire 
de 10 a 15 W bande FM 88-108 MHz 
pour I'exiteur EN1618 - Un variateur 
de luminosite pour tubes au neon - Un 
generateur sinusoidal de 1 Hz a 120 
MHz a circuit integre DDS AD9951: 
(I'analyse theorique) Premiere partie 

- A la decouverte du BUS CAN: 
(Cinquieme partie) description des 
instructions du programme principal - 



Articles, Revues et CD telechargeables 

au format PDF sur Internet 
http://www.electronique-magazine.com 
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Au sommaire : Une alimentation 
double symetrique professionnelle : 
Premiere partie, I'analyse theorique 
et la realisation pratique - Un nettoyeur 
video pour VHS et DVD - Un compteur 

- decompteur numerique LCD sans 
rutilisation d'un microcontroleur - Un 
localiseur GPS avec enregistrement 
des donnees sur SD-Card : seconde 
partie (le logiciel) - Un enregistreur 
de donnees de temperature avec 
enregistrement des donnees sur SD- 
card: troisieme partie et fin (le logiciel) 

- Un micro espion GSM professionnel: 
seconde partie et derniere (le logiciel) 

- Un amplificateur de puissance stereo 
2 X 60 W - A la decouverte du BUS CAN 
(seconde partie). 



Au sommaire : Schemas a 
base de circuits integres NE555 
-Une alimentation double symetrique 
professionnelle : Seconde partie, 
la realisation pratique des 
platines modulaires - Schemas a 
base de circuits integres NE602 

- Un enregistreur audio sur SD-Card 
(experimentation) - Nos lecteurs ont 
du genie! - Un testeur de quartz a 
deux transistors - Un photocoupleur 
pilotant un TRIAC - Un feu a eclat a 
tube xenon - Un oscillateur a quartz 

- Un convertisseur 12 Vcc / 230 Vca 
ou onduleur - Un interphone a circuit 
integre LM386 - A la decouverte du 
BUS CAN ( troisieme partie). 
Oscilloscope ( Neuvieme partie) . 



Au sommaire : Un convertisseur 
DMX512-ETHERNET ou ETHERNET- 
DMX512 - Un serveur Web GPRS 
- Une alimentation double symetrique 
professionnelle : Troisieme partie la fin 
de la realisation pratique des platines 
modulaires - Une interface Client 
FTP avec PIC et SD-Card utilisant une 
RTL8019 Premiere partie: analyse 
theorique et realisation - Un repeteur 
HP de telecommande pour chaine 
HI-FI ou televiseur - Une nouvelle 
platine d'experimentation pour PIC 
(une interface clavier avec un afficheur 
LCD) - A la decouverte du BUS CAN 
( Quatrieme partie): comment un 
module peut acquerir des donnees et 
les rendredisponibles sur le bus. 



5,50 € port Indus 6,00 € port Indus 6,00 € port Indus 
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Au sommaire : Un controle a 
distance GSM avec antenne integree : 
Premiere partie : analyse theorique et 
realisation - Un capteur a ultrasons 
universel - Un thermostat radio 
pour chaudiere ou climatiseur - Un 
generateur BF-VHF a circuit integre 
DDS : Seconde partie : la realisation 
pratique et rutilisation - Un microphone 
sans fil 863-865 MHz - Une interface 
Client FTP avec PIC et SD-Card : 
Troisieme partie : le logiciel (suite et fin) 
- Apprendre I'electronique en partant 
de zero : Dixieme partie : Rendez 
votre oscilloscope plus performant 
avec le LM733 - A la decouverte 
du BUS CAN : Partie 6A : La platine 
d'experimentation. 



Au sommaire : Un lecteur/ 
enregistreur de donnees sur memoire 
Secure Digital (carte SD) pour port 
USB - Un controle a distance GSM 
avec antenne integree (memoire 
200 numeros) : seconde partie: le 
logiciel et la configuration a distance 

- Une platine d'experimentation pour 
Bluetooth a module Ezurio : premiere 
partie : la realisation des platines 

- Un allumage progressif (PWM) pour 
ampoules de 12V en courant continu 

- Une telecommande a courant 
porteur pour installation electrique 
230 Vac - Une radiocommande codee 
a deux canaux - A la decouverte du 
BUS CAN : partie 6B : La platine 
d'experimentation suite. 



Au sommaire : Un testeur de 
rapidite pour diodes - Un transmetteur 
telephonique d'alarme GSM : le 
materiel (etude et realisation) 

- Une platine d'experimentation pour 
Bluetooth le logiciel pour PC (Seconde 
partie ) - Un Stethoscope electronique 
pour ecouter les battements du 
cceur - Un variateur pour ampoules 
de 12 a 24 V (dont halogenes 12 V) 

- Un temporisateur pour extinction 
automatique - REGIE DE LUMIERES 
Un variateur DMX monocanal - A 
la decouverte du BUS CAN platine 
d'experimentation Partie 7. COURS: 
Comment utiliser I'oscilloscope, La 
double base de temps de I'oscilloscope: 
Deuxieme partie 



Au sommaire : Un controle de 
presence a empreintes digitales - Une 
interface USB pour PC a 33 E/S 
numeriques et analogiques avec logiciel 
et programmes DLL: - Premiere partie 
: etude theorique et realisation - Un 
transmetteur telephonique d'alarme 
GSM : Seconde partie: le logiciel - Un 
generateur d'ultrasons anticellulite 
3 MHz : Premiere partie : etude 
theorique et realisation pratique - Une 
alarme pour cabriolets et bateaux - Un 
systeme embarque a microcontroleur 

- A la decouverte du BUS CAN : 
Huitieme partie : analyse du mode de 
fonctionnement de la librairie ECAN 

- Erratum testeur de diodes EN1642 & 
cours sur I'oscilloscope EN5060 



6,00 € port Indus 6,00 € port Indus 6,00 € port Indus 6,00 € port Indus 6,00 € port Indus 



Frais de port pour la CEE les DOM-TOM et I'etranger : Nous consulter. 



Renseignements sur les disponibilites des revues depuis le numero 1 

Tel. : 0820 820 534 du lundi au vendredl de 9h a 12h 
JMJ Editions B.P. 20025 - 13 720 LAB0UILLADISSE 



CD-ROM ENTIEREMENT IMPRIMABLE 

LISEZ ET IMPRIMEZ VOTRE REVUE SUR VOTRE ORDINATEUR PC OU MACINTOSH 

50 € Les 3 CD du Cours d'Electronique en Partant de Zero 
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/rimez votre 
i/ue favorite 
T votre 
'inateur PC 
""cintosh 



Lisez et 
imprimez votre 
revue favorite 
sur votre 
ordinateur PC 
OU IVIacintosli. 



Tous les mois, retrouvez ELECTRONIQUE et Loisirs magazine 



JIVI. 

Tel. : 04 42 62 35 



Chez votre marchand de journaux ou par 
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m W i J 




UN GENERATEUR D'ULTRASONS 
A USAGE MEDICAL 



La capacite de penetration des ultrasons 
dans les tissus du corps humain a revolu- 
tionne I'imagerie medicale (avec Techogra- 
phie) et done la fiabilite du diagnostique. 
Cette propriete des ultrasons les fait ega- 
lement utiliser en physiotherapie avec un — ^ 
succes qui n'est plus a demontrer. L'appa- 
reil que nous vous proposons de construire est un generateur d'ultrasons 
a usage medical : il vous rendra de grands services pour de nombreuses 
affections (comme Arthropathie, Arthrose, Arthrite, Nevrite, Periarthrite, 
Tendinite, Epicondylite, Traumatisme par contusion, Retard de consolida- 
tion osseuse, Adiposite localisee, Osteite, Myalgie, Bursite, Lombalgie, 
Rigidite et douleur articulaire) qu'il vous aidera a soigner. Le diffuseur 
professionnel SE1.6 est livre monte est etalonne avec son cordon. 



CESSEZ DE FUMER GRACE A ELECTRONIQUE LM 
ET SON ELECTROPUNCTEUR 




■ Bien que les pires maledictions soient ecrites de plus 
en plus gros au fil des ans (comme une analogie des 
progres de la tumeur qui nous envahit ?) sur chaque 
paquet de cigarettes (bout filtre ou sans ), cesser 
de fumer sans I'aide de contributeurs externes est 
plutot difficile ! La menace ci-dessus aide a nous 
decider d'arreter mais pas a nous tenir a cette deci- 

nous vous proposons de construire reveillera dans 
votre corps I'energie necessaire (ce que Ton appelle 
a tort la volonte) pour tenir bon jusqu'au sevrage et a la desintoxication 
efinitive. 



UN APPAREIL DE MAGNETOTHERAPIE 
A MICROCONTRdLEUR ST7 



Beaucoup de medecins et de praticiens 
de sante, comme les kinesitherapeutes, 
utilisent la magnetotherapie : certains ont 
decouvert qu'en faisant varier de maniere 
continue la frequence des impulsions on 
accelere la guerison et on elimine plus 
^ladies que Ton peut traiter avec cet appa- 
reil de magnetotherapie sont tres nombreuses. Vous trouverez ci-dessous 
la liste des plus communes, suggerees par le corps medical et le per- 
sonnel paramedical, : arthrose, arthrite, sciatique, lombalgie, tendinite, 
talalgie, dechirure et douleur musculaires, luxation, fractures ect. 



PC1293 .... Nappe dimensions 22 x 42 cm . 
PC1325.... Nappe dimensions 13 x 85 cm .. 



STIMULATE 



EN1003.... Kit complet avec b 
MAGNETOTHE 



;et appareil permet de soulager des dou- 
leurs tels I'arthrose et les cephalees. De 
faible encombrement, ce kit est alimente 
par piles incorporees de 9 volts. Tension 
electrode maximum : 

-30 V - +100 V. Courant electrode maxi- 
mum : 10 mA. Frequences: 2 a 130 Hz. 



N VOITURE 



La magnetotheraphie est tres souvent utilisee pour soi' 
gner les maladies de notre organisme (rhumatismes, dou' 
leurs musculaires, arthroses lombaires et dorsales) et n 
necessite aucun medicament, c'est pour cela que tout le 
monde peut la pratiquer sans contre indication. (Interdit 
uniquement pour les porteurs de Pace-Maker. 




UN GENERATEUR D'ONDES DE KOTZ 
POUR SPORTIFS ET KINES 



Le generateur d'ondes de Kotz est utilise en 
medecine pour la recuperation musculaire des 
personnes ayant eu un accident ou une maladie 
et qui sont done restees longtemps inactives, 
comme pour le sport ou I'esthetique corporelle 
afin de tonifier et raffermir les muscles sains. 



EN1520-1521 .... Kit complet avec boitier, plaques 



STIMULATEUR MUSC 




'J "I 




inifier ses muscles sans effort grace 
^ I'electronique. Tonifie et renforce les 
muscles (4 electrodes). 
Le kit est livre complet avec son coffret 
serigraphie mais sans sa batterie et sans 
electrode. 



EN1408 



Bat. 12 V 1.2 A 



PCI .5 



Kit avec boTtier 



Batterie 12 V/ 1,2 A 
4 electrodes + attaches 



96,35 € 

15,10 € 

28,00 € 



LA lONOTHERAPIE: TRAITER ELECTRONIQUEMENT 

PEAU 



Pour combattre efficacement les affections dej 
la peau, sans aucune aide chimique, il suffi 
d'approcher la pointe de cet appareil a envi 
ron 1 cm de distance de la zone infectee. En 
quelques secondes, son "souffle" germicide 
detruira les bacteries, les champignons ou les 
germes qui sont eventuellement presents. 




80,00 € 

24,00 € 

PIL12.1 .... Batterie 12 volts 1,3 A/ii 15,10 €1 



MAGNETOTHERAPIE BF ( DIFFUSEUR MP90) 
A HAUT RENDEMENT 




rier tous les 



faits" de la magnetotherapie BF. Par exemple, il apporte 
de I'oxygene aux cellules de I'organisme, elimine la cel- 
lulite, les toxines, les etats inflammatoires, principales 
causes de douleurs musculaires et osseuses. 
Frequences selectionnables: 6.25 - 12.5 - 25 - 50 - 
100 Hz. Puissance du champ magnetique: 20 - 30 - 40 
Gauss. Alimentation : 220 VAC. 




EN1146.... Kitcomp 
MP90 Diffuseur supplem 




22,1 5€ 



NOPHORESE 



Ce kit paramedical, a microcontroleur, pen 
de soigner I'arthrite, I'arthrose, la sciatique 
et les crampes musculaires. De nombreux 
therapeutes preferent utiliser la ionophorese 
pour inoculer dans I'organisme les produits 
pharmaceutiques a travers I'epiderme plutot 
qu'a travers I'estomac, le foie ou les reins. La 
ionophorese est aussi utilisee en esthetique 



pour combattre certaines affections cutannees comme la cellulite par 



PIL12.1 .... Batterie 12 V 1,3 A/h 

PC2.33X ... 2 plaques conduct, avec diffuseurs 





Tel. :04.42.70.63.90 lu 

et une nappe version voiture 66,50 € C ^ ^ m t\ Ji >IO ^ t\ £SO AcV) 

PCI 324 .... Nappe supplementaire 27,50 € F &7k iU^a^^a / UbOOb^O 

www.comelec.fr cd 908 - 13720 belcodene % 

DEMANDEZ NOTRE CATALOGUE 96 PAGES ILLUSTREES AVEC LES CARACTERISTIQUES DE TOUS LES KITS 



Reglement a la commaricle par cneque, mandat ou CB. Frais de port en France moms de 5 Kg 8,40 € 7 UEE moms de 5 Kg 15,00 . 
Port autres pays sur devis. Catalogue general de kits contre ( cinq timbres a 0,54 € ou telechargeable gratuitement sur notre site. 



